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АКУСТИКА. 


МЕХАНИЧЕСК] МОДЕЛИ ДЛЯ ИЗУЧЕНЯ РАСПРОСТРАНЕН!Я 
ВОЛНЪ И ОБРАЗОВАШЯ СТОЯЧИХЪ ВОЛНЪ. 


1. Продольныя волны. — Сдфлать изъ желфзной проволоки, 
0*1 см. даметромъ (120) длинную круглую пружину (400 витковъ, 
р = 3 см.). ПодвЪсить эту винтовую желфзную проволоку верти- 
кально за одинъ изъ концовъ подъ краемъ полочки. Уравнять, на- 
сколько возможно, разстояня посл$довательныхъ витковъ и помф- 
стить между этими витками горизонтальные указатели (/= 15 см.), 
соломенные или бумажные, на разстоян!и 10 см. другь отъ другал. 
Взять затфмъ въ руку нижньШЙ конецъ пружины, не натягивая ея 
при этомъ. у 


Если быстрымъ движенемъ перемЪстить руку въ вертикальномъ 
направлени, получается продольная волна, распространяющаяся ВДОЛЬ 
пружины и отражающаяся послфдовательно отъ обоихъ ея концовъ. 
Скорость распространеня У измфряютъ, опредЪляя)число послЪдова- 
тельныхъ отражен!й, происходящихъ въ течен1е опредфленнаго времени. 

` - 


Абразламье. Сборникъ ип. 
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Придаютъ затфмъ рукЪ вертикальное колебательное движене 

и увеличиваютъ послфдовательно частоту этого движения. 
41 

Для пер!ода, болЪе длиннаго, ч6мъ ц7’ Сила, съ которою пру- 
жина дЪйствуетъ на руку, постоянно на- 
правлена къ начальному положен!ю ея; 
другими словами, наблюдается соглаче 
по фаз между силою и движевшемъ. 


а 


| + 
При приближен!и къ пер1оду ду не 


приходится оказывать почти никакого 
усиля для того, чтобы . поддерживать 
съ довольно большою амплитудою дви- 
жене того конца, который держали въ 
рукЪ. Можно даже убЪдиться въ томъ, 
что, будучи предоставлена самой себЪ, 
пружина продолжала бы это движеве, 
м являющееся ея собственнымъ колебяа- 
нНемъ, и явилась бы такимъ образомъ 
подоб1емъ колебанйя воздуха въ закрытой трубЪф, издающей основ- 
НОЙ ТОНЪ. 
Если далыше увеличивать быстроту, то сила будетъ сначала 
противоположна по фаз$ движеню, а затфмъ произойдетъ второй 


У ибелниае тексте одоеиииеиите ЛАЯ, 


с: 
ку № 


резонансъ для перода у Но стоячая волна, которая получается въ 


этомъ случаЪ, имфетъ по узлу на каждомъ концЪ, — другими сло- 
вами, хотя усиля, съ которыми пружина дЪйствуетъ на руку, будутъ 
довольно велики, перемфщен!я руки могутъ быть лишь значительно 
мене тЪхъ, которыя происходятъ въ середин$ пружины. Можно 
даже убЪдиться, что, если совершенно остановить руку, пружина 
продолжаетъ это движене, представляющее собою опять такиходинъ 
изъ видовъ ея собственныхъ колебаний. ке 


Если еще увеличить быстроту, то пружина раздЪляется на двЪ 
части, отдфленныя другъ отъ друга узломъ. Этотъ узелъ постепенно 
поднимается вверхъ по мЪрЪ возрастаня быстроты, и получается 
резонансъ перваго рода или второго рода для\ частотъ, посл$дова- 
тельность которыхъ соотв$тствуетъ послфдовательности обертоновъ 
закрытыхъ или открытыхъ трубъ (114, .117,”135). 
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2. Вращательныя колебан1я. — Та же самая установка поз- 
воляетъ изучить совершенно такимъ же способомъ вращательныя 
колебан!я, которыя можно сообщить подвЪшенной пружинЪ, дЪйствуя 
рукою на ея нижшй конецъ. 

3. Поперечныя волны. — Можно было бы воспользоваться 
тою же пружиною, какъ въ предыдущихъ опытахъ, но лучше до- 
стать каучуковую газопроводную трубку, длиною въ н$сколько 
метровъ, зажать одинъ ея конецъ въ тискахъ, а другой конецъ 
держать въ рукБ такъ, чтобы трубка была слегка натянутою. 


Если быстрымъ движешемъ перемЪстить руку въ направленйи, 
перпендикулярномъ къ длин$ каучуковой лрубки, то образуется попе- 
речная волна, распространяющаяся вдоль трубки и отражающаяся съ 
перемБною знака у закр$пленнаго конца. Если послать вторую волну 
во время возвращения первой, то оказывается, что онф интерфери- 
руютъ въ н5которой точкЪ и затфмъ проходятъ другъ сквозь друга. 

Можно убЪдиться, что эти волны имфютъ скорость, не зави- 
сящую отъ ихъ формы, которая можетъ быть, напр., прямолинейною 
или круговою, но что эта скорость увеличивается съ увеличенемъ 
натяжен!я каучуковой трубки. 

Давая рукЪ поперечное колебательное движене или же дви- 
жене круговое, весьма легко получить стоящя волны съ прямоли- 
нейными или съ круговыми колебанями, у которыхъ будетъ по узлу 
на каждомъ концЪ трубки и можетъ быть одинъ или н$сколько 
промежуточныхъ узловъ (2, 17, 1359). 

4. Разложене колеблющейся системы. — Взять двЪ каучу- 
ковыхъ трубки, одну — въ 5, другую — 6 м. и зажать ихь вм5сть\» 
въ тискахъ за одинъ изъ ихъ концовъ. Натянуть болфе короткую 
трубку такъ, чтобы она имфла ту же длину, какъ болЪе, длинная, 
и скрутить обЪ трубки въ вид жгута. о 

Если привести въ сильное колебане образовавшуюся такимъ 
образомъ веревку съ такою частотою, которая нужна\ ‘была бы для 
сбразованя трехъ стоячихъ волнъ на трубкЪ въ‹5-метровъ, то ока- 
зывается, что обЪ трубки отдфляются другъ о: друга во время 


4 ГЛАВА У. — АКУСТИКА. 


колебашй и что он свиваются вновь только тогда, когда прекра- 
щается движене (1309). 

5. Поляризованныя волны. — СдЪфлать двЪ деревянныхъ ра- 
мы (40 см. Х 40 см.) изъ досточекъ въ 22 1°5 см.? и въ каждой 
изъ нихъ закрфпить по дв дощечки на разстояни 21/, см. другъ 
отъ друга. Пропустить каучуковую трубку въ н$сколько метровъ 
длиною сквозь щель одной изъ этихъ рамъ и зажать конецъ труб- 
ки въ тискахъ. 

Если взять другой конецъ трубки въ руку и придать ему ка- 
кое нибудь поперечное движеше, — напр., круговое, — то изъ иоля- 
ризатора выходитъ лишь прямолинейное поперечное движене. 

Если надфть на трубку обЪ рамы, то круговое движенше, пре- 
вращенное поляризаторомъ въ прямолинейное, будетъ проходить 


черезь анализатор5 только въ томъ случаЪ, если главныя сьчентя 
обфихъ рамъ параллельны. Если же главныя сЪченя скрещены, то 
не проходитъ ничего (196, 182, 206). 


ВОЛНЫ НА ПОВЕРХНОСТИ ВОДЫ. 


Установка. — Приготовляютъ большую плоскую кюветку 
со стекляннымъ дномъ; берутъ, напр., дверцу отъ стекляннаго шкапа 
и дфлаютъ ее водонепроницаемою, замазывая оконною замазкою 
всЪ соединеня. Кладутъ эту кюветку горизонтально на краясдвухъ 
столовъ одинаковой высоты и наливаютъ въ нее слой Своды въ 
1—2 см. высотою. Наконецъ помфщаютъ подъ кюветку электриче- 
скую дугу или кислородо-водородную горЪлку такъ, учтобы на по- 
толкЪ получилась тнь жидкаго слоя. 

ВмЪсто того, чтобы наблюдать тфни на М Олкь, можно про- 
ектировать ихъ на вертикальный экранъ, заставляя прошедиий свЪтъЪ 
пойти въ горизонтальномъ направлен]и при’ помощи плоскаго зерка- 
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ла (60 Х 70 см.?), помфщеннаго подъ угломъ въ 45° надъ кювет- 
кою. — Можно также наблюдать эти тфни на бфломъ экранф, помф- 


щенномъ наклонно надъ кюветкою, и въ этомъ случаЪ достаточно 
самаго слабаго источника свфта, даже свЪчи. 

Если опыты должны быть видны лишь небольшому числу лицъ, 
можно удовлетвориться опытомъ при дневномъ освфщени, подкле-> 
ивь подъ кюветку бЪлую бумагу: волны образуютъ на бумагЪ ея 
достаточно отчетливыя для того, чтобы можно было ихъ изучать 


и 
“М <> 


(46, 82, 195, 206). <” 

7. Распространен!е волнъ. — Дотрагиваются до. ‘поверхности 
воды въ центрЪ кюветки какимъ нибудь предметомъ:\ отЬ точки при- 
косновеня распространяются тогда круглые концентрические бугорки. 


Такимъ же образомъ получаютъ цфлый рядъ концентрическихь вОлнЪ 
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и убЪжцаются въ томъ, что два ряда волнъ, исходящихъ изъ отд$ль- 
ныхъ центровъ колебан!я, проходятъ другъ сквозь друга безъ из- 
мфнения. 

8. Отражене.—ПомЪфщаютъ въ кюветку цинковую пластинку 
(#—5 см.; е-—— 005 см.), прямую или изогнутую приблизительно 
по параболЪ. Производятъ передъ этимъ зеркалом круговыя волны 
и изучаютъ ихъ отражене и образоване отраженныхъ волнъ, расхо- 
дящихся, сходящихся или прямолинейныхъ. 

9. Диффракщя.—Помфщаютъ по серединф кюветки двЪ дере- 
вянныхъ дощечки (25 ХЗХ 1 см.3), одну на продолжени другой, 
оставляя между ними промежутокъ въ 4—0 см. Производятъ круго- 
выя волны въ точкЪф, отстоящей на 10—15 см. оть этого отверстия, 
и изучаютъ, какъ эти волны распространяются съ другой стороны 
отверст!я, а именно, убЪждаются въ существовани волнъ внЪ угла, 
опредЪляемаго центромъ колебан!я и краями этого отверст!я. — Изу- 
чаютъ также диффракшю волнъ двумя отверстями, разд$ленными 
непрозрачнымъ промежуткомъ, равнымъ ихъ ширинЪ (4 см.), и убЪ- 
ждаются въ этомъ случа въ проникновении волны внутрь 2ео- 
метрической тъьни. 

10. Интерференщя. — Вызываютъ два ряда синхронныхъ 
круговыхъ волнъ, дЪйствуя на поверхность воды одновременно дву- 
мя пальцами, и отмфчаютъ форму кривыхъ, вдоль которыхъ про- 
исходитъ интерференщя этихъ двухъ движенй.—_Получаютъ также 
стоя4я волны, поперем$нно поднимая и опуская вертикальную кар- 
точку, помфщенную въ кюветкЪ напротивъ прямолинейной пластинки, 
изображающей плоское зеркало.—-Опыты надъ пер1одическими вол- 
нами производятся съ большою правильностью, если вызывать эти 
волны при посредствЪ изогнутаго желфзнаго стерженька (вязальная 
игла, а=0:1 см.), прикрфпленнаго къ колеблющейся пружинкЪ элек- 
трическаго звонка. 

Можно получить еще болфе полную демонстрашю`.всЪхъ 
этихъ перодическихъ явленшй, помфщая около самаго источника свЪта 
подвижной дискъ съ рядомъ равноотстоящихъ отверетй, даюнпий 
возможность стробоскопическаго наблюдения волнЪ (У, 35). 


СИНХРОНИЗАЩЯ И РЕЗОНАНСЪ МЕДЛЕННЫХЪ КОЛЕБАНИЙ. 


11. Синхронизащя путемъ электрическаго поддержан! я 
колебан1й.— Установка.—Взять два`электрическихъ звонка одного 
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и того же типа, снять съ нихъ колокольчики, прикрЪфпить мягкимъ 
воскомъ по плоскому зеркалу (2 Х 2 см.) къ молоточку каждаго 
изъ нихъ перпендикулярно къ плоскости колебаня. ПомЪстить затфмъ 
эти два звонка на подставкахъ (деревянные ящики, д =20 см.) такъ, 
чтобы ось вращен!я одного была вертикальною, а у другого — гори- 
зонтальною. 

Включить оба звонка въ цфпь аккумулятора или элемента, 
устраивая соединене одного изъ звонковъ обычнымъ образомъ и 
посылая въ другой звонокъ токъ непосредственно въ электромагнитъ, 
помимо прерывающей системы. 

Устроить наконецъ свъиящуюся точку, либо воспользова- 
вшись расположенемъ, указаннымъ на рисункЪ, либо сд$лавъ экранъ 
изъ листка зачерненнаго цинка (40 Х 40 0:1 см.3), который при- 
биваютъ къ деревянной подставкЪ (40 Х 10Х 1:8 см.?) и въ которомъ 
продфлываютъ отверсте (4=0:5 см.), освфщаемое сзади какимъ 
нибудь пламенемъ. 

Оныты. — ПомЪфстить свьтящуюся точку на разстояни 
одного-двухъ метровъ и расположить звонки такъ, чтобы ихъ зеркала 
были обращены другъ къ другу и чтобы, смотря во второе зеркало, 
можно было видфть дважды отраженное изображене свЪтящейся 
точки. 

Прежде чЪфмъ пустить токъ, убЪждаются, что, если рукою 
привести въ колебанйе сначала одно зеркало, а потомъ— другое, то 
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изображеше колеблется въ одномъ случа$ въ, п напра- 
влени, а въ другомъ — въ горизонтальномъл. 
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Если замкнуть электрическую цфпь, то первый звонокъ перю- 
дически прерываетъ токъ, и этотъ прерывчатый токъ дЪйствуетъь на 
второй звонокъ, но, такъ какъ пер!оды не будутъ непремЪнно оди- 
наковыми, то колебаня этого восиринимающаго звонка имЗють, 
вообще говоря, весьма небольшую амплитуду. 


Отягчая посл$довательно при помощи мягкаго воска одну ко- 
леблющуюся систему, соотвЪтственно выбранную изъ обЪихъ, при- 
даютъ воспринимающему звонку все боле и болЪе сильныя колеба- 
ня. Наибольшую амплитуду получаютъ тогда, когда пероды обоихъ 
звонковъ оказываются равными и когда получается явлене резонанса. 
Въ опытахъ съ пер!одами, близкими къ резонансу, наблюдаютъ, какъ 
устанавливается переходный режимъ, который характеризуется @е- 
нями, и какъ вслфдъ за нимъ наступаетъ правильный режимъ, когда 
собственныя колебаня воспринимающаго звонка затухаютъ. 


Производя затЪмъ оптическя наблюден1я, замфчаютъ формы, 
которыя представитъ траектор1я изображеня свфтящейся точки. При 
этомъ нужно заботиться о томъ, чтобы колеблюцйяся пластинки 
не ударялись о неподвижныя части звонковъ, ибо въ этомъ случаЪ 
получились бы сложныя дрожаня, которыя нарушили бы простую 
форму св$тящихся кривыхъ. 

Разъ только получается постоянный режимъ, оптическое на- 
блюден!е показываетъ, что вынужденное колебанае воспринимающаго 
звонка имфетъ всегда перюдъ движущаго колебаня. Но эти два 
колебания будутъ почти въ полномъ соглафи или въ противополож- 
ныхъ фазахъ, смотря по тому, будемъ ли мы по ту или по другую 
сторону резонанса. 


ПослЪ каждаго изъ этихъ опытовъ и особенно послЪ опы- 
товъ надъ резонансомъ, размыкаютъ электричесюй токъ и продол- 
жаютъ оптическое наблюдене для того, чтобы сравнить перюды 
собственныхъ колебанй обоихъ звонковъ. 


12. Синхронизащя и передача маятникообразныхъ коле- 
бан черезъ подставки.— Установка.—Натягиваюту проволоку 
передъ краемъ стола и подвфшиваютъ на нее два маятника, состоящае 
изъ чугунныхъ гирекъ въ 50 гр. (/[=30 см.) и въ 200тр. (1=60 см.), 
прив5шенныхъ на тонкихъ мфдныхъ проволокахъ Х4=0-03 см... 


Приводятъ въ колебаше боле длинный) маятникъ и наблюда- 
ютъ передачу колебанй короткому маятнику, ихъ интерференщю 


ФИГУРЫ ЛИССАЖУ. 9 


съ собственными колебанями этого маятника и непрерывныя бен, 
которыя отсюда получаются. 

Повторяютъ опытъ, вводя значительное затухане для мень- 
шаго маятника, — заставляя его, напр., 
двигаться въ вод, находящейся въ глу- 
бокой тарелкЪ. Наблюдается быстрая 
синхронизашя и почти полное совиаде- 
ме Ффазз движущаго колебанйя и син- 


хронизуемаго колебаня. 1 
При этомъ же расположени при- | | 
водятъ въ колебане маленьк!й маятникъ, | в | 


предоставляя большому маятнику коле- 
баться въ воздухЪ, а затфмъ заставляя его колебаться въ водф. 
Въ первомъ случаЪ опять получаютъ б1еня; во второмъ же случаЪ 
синхронизащя получается с5 противоположными фазами обоихъ 
колебаний. 

Предьльный случай.— Если оба маятника почти тождественны 
и если пустить одинъ маятникъ въ то время, какъ другой въ покоф, 
то получается полная и поперем$нная передача движен!я отъ одного 
маятника къ другому. Если же наоборотъ пустить оба маятника вмЪ- 
стф, то ихъь общее движене продолжается безостановочно (68, 140). 


СЛОЖЕНЕ ДВУХЪ ВЗАИМНОПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫХЪ КОЛЕ- 
БАТЕЛЬНЫХЪ ДВИЖЕНИИ. 


13. Вычертить по точкамъ кривую Лиссажу. — Провести 
двЪ концентрическихъ окружности, 
имЪъющИЯ ращусами амплитуды скла- 
дываемыхъ движенй. Начиная съ 
нъкотораго ращуса, разд$лить одну 
изъ окружностей на извфстное 
число (12) равныхъ частей и пере- 
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нумеровать полученныя точки дЪ- 7|------- 
лен. 

То же самое сдЪлать со второю 
окружностью, оставляя между на- 
чальными радусами уголъ, равный 
разности фазъ, и полученныя точки 
дъленя точно также перенумеро- 
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вать черезъ одну или черезъ двЪ по очереди, смотря по отношюе- 
нню перодовъ. 

Провести горизонтальныя лин!и черезъ точки, отмфченныя на 
первой окружности, и вертикальныя лини — черезъ соотвЪтствуюния 
точки второй окружности и вычертить геометрическое мЪсто точекъь 
пересЪ$чен1я этихъ линйй. — Въ частности построить эллипсы, выте- 
каюше изъ сложения двухъ движенй того же самаго перюда съ 
различными разностями фазъ. 

Рисунокъ соотвфтствуетъ случаю октавы безъ разности фазъ 
съ отношешемъ амплитудъ, равнымъ двумъ (193). 


14. Изучене относительнаго движен!я при помощи фи- 
гуръ Лиссажу. — Установка. — Приготовить двЪ плоскихъ сталь- 
ныхъ пружины (50 Х 15 Х 0:15 см.3). 

Отжечь обЪ пружины съ одного конца на протяжени 5 см.., 
чтобы продфлать въ нихъ двЪф дырки (4=0'15 см.), скрутить ихъ 
на прямой уголъ на разстоян!и 6 см. отъ другого конца, нагрЪъвъ 
до-красна, и привинтить эти двЪ пружины на одинаковой высотЪ го- 
ризонтально къ двумъ подставкамъ (деревянные ящички, АД =20 см.). 


ь 
Ч 
ь 


Приклеить стеклянную пластинку (8 Х 8 см.?) кь горизонталь- 
ному концу одной изъ пружинъ; закоптить другую такую же пла- 
стинку и скрЬпить ее съ первою мягкимъ воскомЪъ. >” 

Вырфзать пишущее остр!е (12 0:5 см. 4. изъ тонкой ЛИСТОВОЙ 
стали (0`01 см.). Отжечь этого „писателя“ на протяжении 2 см. съ 
конца, противоположнаго остр!ю; УРА ‚его на другой пружинЪ, 
прикрывая сверху маленькимъ кусочком ‘дерева и приклеивъ послЪд- 
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НЙ къ стальной пластинкЪ, и подрегулировать давлене „писателя“ 
на закопченное стекло такъ, чтобы оно соотвЪтствовало всего одно- 
му-двумъ миллиметрамъ прогиба. 


ДФлаютъ въ цвухь свинцовыхъ пластинкахъ (5>5Ж1 см.?) 
пилою прор$зы, чтобы устроить ‘изъ нихъ рейтеры, которые могли 
бы перемБщаться вдоль пружинъ. ПомЪстивъ ихъ на пружины, нуж- 
но ихъ иодклинить, чтобы они не шатались во время колебан!я 
пружинъ. 

Опыты.—_Регулируютъ положене подвижныхъ грузовъ такъ, 
чтобы получился одинъ и тотъ же пер1одъ у колебанй обЪихъ пру- 
жинъ. Наблюдаютъ запись прямыхъ лин и эллипсовъ и затухане 
колебанй. 


Вызываютъ затБмъ небольшую разность въ пер!одахъ, чтобы 
обнаружить запись вращающагося эллипса. 


Наконецъ устанавливаютъ простое отношене между пер1одами 
и вычерчиваютъ одну изъ кривыхъ Лиссажу. 


15. Результирующее движен1е.— Усжановка.—Приготовить 
свинковую пластинку (7Ж7Х1 см.3) съ отверстемъ посерединф въ 
видЪ усфченнаго конуса (Р=5 см., 4=4 см.) и просверлить на четы- 
рехъ углахъ по дырк$ (4 =0:5 см.), 
сквозь которыя пропустить по тон- 
кой мЬдной проволокЪ (4=0:003 
см., [=45 см.). ПодвЪфсить все на 
такой же проволочкЪ АВС, при- 
кр$пленной къ двумъ латуннымъ 
колечкамъ (4=1`5 см.), и надфть 
ихъ на два крючка А и С (АС= 
—=20 см.), ввинченные въ край 
стола. Завязать ниточку /], которая 
могла бы скользить вдоль подвЪ- 
са АВС. 


Вложить въ свинцовую пластинку цинковый фунтикъ (0=7 см., 
[—=8 см., е=0'05 см.), кончикъ котораго срЪфзанъ, иСподогнать 
длину подвфса такъ, чтобы кончикъ фунтика былъ на ‘разстоян{и 
нфсколькихъ миллиметровъ отъ пола. 7 


Опыты.—Насыпать въ воронку мелко просфяннаго, сухого 
песку, измфрить перюды колебаня вокругъ АС “и вокругь Х. По- 
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догнать положене узелка /] такъ, чтобы получились простыя соот- 
ношеня этихъ перодовъ, напр., '/.: песокъ, высыпаясь, вычертитъ 
соотв$тствующую кривую (44, 157, 193). 


16. Оптическое наблюден!е фигуръ Лиссажу.—Привин- 
чиваютъ дв плоскихъ пружины (50 см.; 1`5 см.; 0`15 см.) къ под- 
ставкамъ (деревянные ящики, #=20 см.) и прикр$пляютъ по пло- 
скому зеркалу (3 Х 3 см.^) къ концу каждой изъ этихъ пружинъ. 


ПомЪфщаютъ одну изъ этихъ ящичныхъ подставокъ на высок 
столъ такъ, чтобы пружина лежала горизонтально. Другую под- 
ставку ставятъ на табуретъ такъ, чтобы пружина лежала вертикально 
и чтобы зеркала были параллельны и находились не далеко другъ 
отъ друга (15 см.). 


Если наблюдать’ простымъ глазомъ отдаленную блестящую точ- 
ку (стальной шарикъ) посл$ отражен!я идущихъ оть нея лучей отъ 
обоихъ зеркалъ, то эта точка будеть 
казаться описывающею изучаемую 
кривую (119, 193). 


На эти же самыя пружины 
надфваютъь двЪ цинковыхъ пла- 
стинки (6 см.Х 6 см.Х 0'05 см.), въ 
каждой изъ которыхъ прод$лана 
продольная щель ({=4 см., е=0`05 
см.). Приводятъ въ колебане эти 
пружины, помЪстивъ ихъ очень 
близко другъ отъ друга, съ боль- 
шою амплитудою и разсматриваютъ 
хорошо осв$щенный фонъ черезъ 
систему этихъ двухъ пластинокъ, 
помфщая глазъ довольно далеко; 
въ такомъ случаЪ опять увидятъ вы- 
рисовывающуюся искомую-кривую. 


17. СмЪшанное колебане. — Стальная пластинка (30 Ж1Ж 
Хх 0:05 см.3) скручивается на прямой уголъ приблизительно на четверти 
ея длины. Ее зажимаютъ въ тискахъ и преклеиваютъ на другомъ кон- 
нБ мягкимъ воскомъ стальной шарикъ. Опуская боле или мен$е 
пружину между щеками тисковъ, добиваются простого соотношения 


ЗВУКОВЫЯ КОЛЕБАНИЯ та: 


между перодами, получающимися, если дать пружинф колебаться 


въ главныхъ направленяхъ. Наблюдаютъ посл этого кривую, опи- 
сываемую блестящимъ шарикомъ (172). 


ЗВУКОВЫЯ КОЛЕБАНЯ. 


18. Колебаня твердыхъ тЪлЪ. — Заставляютъ издавать звукъ. 
колокольчикъ, прутъ, камертонъ, 
струнный инструментъ и т. д. и 
убЪфждаются рукою въ ихъ колеба- 
няхъ. Можно показать эти колеба- 
ня при помощи маленькаго маятни- 
ка, сдфланнаго изъ свинцовой пуль- 
ки порядочныхъ размЪровъ, при- 
вшенной на концЪ нитки, или же, 
поднося колеблющееся т$ло къ по- 
верхности воды, находящейся въ 
тарелкЪ. Свинцовая пулька сильно 
отбрасывается, а вода сильно раз- 
брызгивается (191). — Можно так- 
же прикрфпить къ колеблющемуся 
Т5лу зеркальце и наблюдать дви- 


© А 
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жене какого нибудь отраженнаго изображен!я, изучая его, напр., 


р ь 
== 


при помощи вращающагося зеркала (см. ниже). 


19. Манометрическое пламя. — Л/анометрическая кап- 
сюли.—Достать маленькую деревянную коробку (2 =4 см.; й=2 см.) 
напримфръ, бомбоньерку или коробочку для мелкихъ ювелирныхъ 
вещей, и немного (0`05 см.) расширить вырфзъ въ крышкф$. 
Просверлить двЪ дырки въ днЪ ящика и одну дырку въ крышкЪ и 
вставить въ нихъ стеклянныя трубки (/[=4 см.; 4=0:8 см.) такъ, 


чтобы онЪ держались мягкимъ трен!емъ. На полОвинЪ высоты коробки 
прод$лать вокругъ бороздку (0:2 см.) и закрыть, эту ‘коробку слегка 
натянутымъ, какъ можно болЪе тонкимъ листкомЪ каучука (<< 0-1 см.). 
Эту перепонку закрфпляютъ посредствомъ, ‘перевязи изъ нфсколькихъ 
витковъ нитки (№ 60), которою зажимаютъ каучуковый листокъ въ 
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борозду. Зат6мъ помфщаютъ на мЪ5сто крышку и прикр$пляють 
ее‘къ коробк$ каучковыми кольцами. 

Можно также очень легко 
строить такмя манометрическя кап- 
сюли, приклеивая каучуковую пе- 
репочку между двумя кусками 
пробки, соотв$тствующимъ обра- 
зомъ высверленными, какъ это изо- 
бражено на рисунк$, сдЪланномъ 
въ половину натуральной величины. 

Бращеющееся зеркало. — 
ОтрЪзаютъ два равныхъ куска по- 
серебрянаго зеркальнаго стекла 
(15 Х 15 см. *) и прикр$пляютъ ихъ съ той и съ другой стороны 
деревянной дощечки (20 Х 15 Х Г см.) либо при помощи деревян- 
ныхъ полосокъ, привинченныхъ къ дощечкЪ, либо просто каучуко- 
выми кольцами. Чтобы получить ось вращеня, вбиваютъ въ до- 
щечку два большихъ гвоздя безъ головокъ (1 = 8 см.) (98, 186, 
91а 212). 

Опыты. — Въ капсюлю направля- 
ютъ потокъ свЪтильнаго газа. Зажигаютъ 
этотъ газъ на концф тонко оттянутой 


щи е # 
о ИСИ 
у ‚, В а, их 


стеклянной трубки (РО = 0:8 см., 4 = 0-1 »-— а 
см.) и подгоняютъ высоту пламени такъ, се 
чтобы она равнялась нфсколькимъ санти- 
метрамъ. На трубку, проходящую черезъ 
крышку капсюли, надЪваютъ каучуковую 
трубку (([=50 см.), при посредствЪ кото- 
рой изучаютъ затфмъ поле колебаний. 
Можно такимъ образомъ изучить 
также колебаня воздуха внутри рта, 
когда издаютъ звукъ при открытомъ | 
или закрытомъ рт. Можно также соединить капсюлю со стеклян- 
ною трубкою, укрфпленною въ пробкБ въ нижнемъ\отверсти 
склянки съ нижнимъ тубусомъ (У = 0:5 литр.), и заставить го- 
ворилть эту стклянку, направляя потокъ воздуха на ‘вя. горлышко. 


Чтобы обнаружить колебаня пламени, достаточно перем$стить 
$ \ л Хх ы 
быстро глазъ въ то время, какъ смотрятъ на’ это пламя, или же 
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можно перемфщать самое пламя, медленно вращая его при помощи 
каучуковой трубки, приводящей газъ. КромЪ того пламя часто само 
издаетъь весьма чистый звукъ въ униссонъ со звукомъ, его возбу- 
ждающимъ. — Самое лучшее, однако, разсматривать изображене пла- 
мени во вращающемся зеркалф. 

| Если питать этоть приборъ ацетиленомъ (УЪ 2), то пламя 
достаточно ярко для того, чтобы можно было фотографировать тЪ 
зубчатыя свЪтяшияся лини, которыя видны во вращающемся зерка- 
лЪ (98). 


ПЕРЕДАЧА И ОТРАЖЕШЕ ЗВУКА. 


20. Передача твердыми тЗлами. — Взять камертонъ въ руку, 
привести его въ колебане и передать его звукъ его резонаторному 
ящику, или какому нибудь ящику, деревянной половинЪ двери, столу 
и т. д. при посредствЪ твердаго стержня (метровая линейка), сильно 
прижимая ее къ ножкЪ камертона и къ тому предмету, которому 
хотятъ передать звукъ. — Особенно поразительные результаты полу- 
чаются, если передавать звукъ скрипки корпусу другой скрипки, 


аа 


И ее 


я 


АН 
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помфщенной въ сосфдней комнатЪ, при посредствЪ длинной жерди, 
подвфшенной на веревкахъ, которая проходитъ черезъ перегородки, 
не касаясь ихъ, и въ которую упираютъ корпусы обфихъсскрипокъ. 

Когда камертонъ колеблется уже очень тихо, то можно услы- 
шать очень сильный звукъ, взявъ въ зубы ножку камертона: звукъ 
передается ушамъ черезъ зубы и черезъ кости черепа. 


21. Передача нитками. — Можно слышать весьма громко 
колебан!я твердаго тфла, если привЪсить_ «09 по серединЪ нитки, 
концы которой прижимаютъ къ ушамъ.- `Можно тихимъ голосомъ 
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разговаривать на довольно большомъ разстоян!и посредствомъ вере- 
вочнаго телефона. Его легко сдфлать изъ двухъ колецъ для сал- 


фетокъ, изъ пергаментной бумаги и изъ толстой нитки, которая дол- 
жна быть довольно сильно натянута, чтобы она могла хорошо пере- 
давать звукъ. 

22. ТЪла мягк1я и тёла жидк!я. — Звукъ можетъ передавать- 
ся отъ камертона его резонаторному ящику съ большею или меньшею 
силою при посредствЪ кусковъ пробки, каучука или свинца. — Коле- 


У 
ИХ 
© :. 
``? 


баня камертона передаются резонаторному ящику\ также черезъ 
воду, находящуюся въ стаканф. Но если ножку/камертона прямо 
помфстить въ воду, то не будеть слышно ничего: надо устроить 


Абразамз. Сборникъ п. 2 
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такъ, чтобы въ воду была погружена одна изъ вфтвей камертона, 
или же надо снабдить ножку камертона твердымъ дискомъ (проб- 
кою), который и погрузить въ воду. 

Можно еще показать иолучене звука въ водЪ, помфщая 


жестяную свистульку (/[=40 см.) въ ведро и заставляя ее звучать 
при помощи струи воды (74, 191). 


23. Передача различными газами. — Подвфшиваютъ звонокъ 
внутри колокола съ горлышкомъ на металлическихъ проволокахъ, 
вклеивая ихъ замазкою въ пробку, черезъ которую проходитъ 
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кром5 того стеклянная трубка. Колоколъ ставятъ на скамеечку съ 
дырою, подложивъ довольно толстый. ‚ ПИСТЬ каучука или кусокъ 


жи, их 


войлока. ^Сх 


ху 
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Вводятъ свфтильный газъ или водородъ черезъ стеклянную 
трубку, проходящую сквозь пробку, стараясь совсфмъ наполнить 
колоколъ, чтобы искры размыканя въ звонкф не могли вызвать 
взрыва, и убЪждаются, что звукъ звонка очень ослабленъ. 

Звукъ, наоборотъ, усиливается, если колоколъ наполнить уголь- 
ною кислотою, проводимою посредствомъ каучуковой трубки, ко- 
нецъ которой выходитъ въ нижней части колокола (77). 


24. Передача разрЪженными газами. — ПодвЪсить бубен- 
чикъ или колокольчикъ въ центрф колбы (У = 3 литра) посредствомъ 
металлическаго стержня (2) = 3 мм.), вставленнаго въ пробку; стер- 
жень и колокольчикъ должны быть раздфлены кожанымъ или кау- 
чуковымъ кольцомъ. Налить въ колбу немного воды, заставить ее 


кипфть одну минуту и закрыть колбу въ тотъ самый моментъ, когда 
потушатъ огонь. УбЪфждаются, что по охлаждении производимыя 
внутри колбы колебания почти не слышны болфе извнЪ, тогда какъ 
они слышны отчетливо, если впустить воздухъ. — Очевидно, образо - 
вать пустоту въ колб можно также пневматическимъ или водянымъ 
насосомъЪ. 

25. Отражене звука. — Если не располагаютъ большимъ во-, 
гнутымъ зеркаломъ, можно воспользоваться въ качествЪ рефлектора 
картоннымъ абажуромъ, который дастъ возможность слышать ти- 
канье часовъ на разстояни 10 метровъ. Часы должны бить пом$- 
щены на оси немного сзади плоскости большого основания. 

Разстоян!е, на которое передается звукъ, еще › увеличивается, 
если тамъ, куда звукъ приходитъ, собирать звуковыя волны другимъ 
рефлекторомъ. Берутъ, напримЪръ, въ качеств” преемника листъ 
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картона, скрученный въ формЪ остроугольнаго конуса (0 = 12 см.; 
д = 40 см.), у котораго срЪфзаютъ верхушку (& = 0*5 см.), чтобы 
его ввести въ ухо. 


Чувствилтельное пламя. — Показать, что `звукъ приходитъ 
въ какое нибудь м$сто, можно еще при помощи пламени, на кото- 


рое дйствуютъ высоюе звуки (/[а.), свистъ, звуки шипучихъ буквъ, 
соудареня небольшихъ металлическихъ предметовъ и т. д. Спо- 
койное пламя (й = 50 см.) подъ влянемъ дЪйствующихъ на него 
звуковъ понижается и расширяется, принимая видъ шумящаго сул- 
тана (р = 25 см.). 


Пламя это получаютъ, зажигая. струю газа на конц оття- 
нутой трубки подходящаго даметра. При давленяхъ, обычныхъ въ 
городскихъ газопроводахъ, д!аметръ долженъ быть какъ можно 
ближе къ 0:2 см., и кранъ газа — вполнЪ открытымъ. 


Опытъ легче всего произвести, если взять водородъ, пламя 
котораго дфлаютъ свЪ$тящимся, заставляя этотъ газъ проходить пу- 
зырями сквозь бензинъ. Этотъ водородъ приготовляется въ приборЪ 
Киппа, который позволяеть подгонять давлене газа къ величину, 
дающей наибольшую чуствительность (77, 133, 182). 


а х №: 


26. Передача и отражене. — ПодвЪфшиваютЪ” вертикально 
кусокъ матери и убЪждаются, что онъ пропускаетъ звукъ. Наблю- 
датель держить въ рук камертонъ безъ резонаторнаго ящика и 
слушаеть черезъ матерю посредствомъ трубки для изслфдованя 


(У, 30), вложенной въ ухо (/= 80 см,; 0,—0-8 см.). Повторяють 
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затЪмъ этотъ опытъ съ тою же самою матерею, смочивъ ее во- 


дою, и убЪфждаются, что звукъ почти вполнЪ остановленъ ею (208). 


СКОРОСТЬ ЗВУКА. — ИНТЕРФЕРЕНЦЯЯ. 


27. Скорость звука. — Если есть достаточно мЪста, то помощ- 
никъ помфщается на разстояни приблизительно 200 м. съ доскою, 
передъ которою онъ заставляетъ качаться маятникъ, сдфланный изъ 
черной линейки (перюдъ=1*5 сек.). Онъ долженъ ударять по доскЪ 
при каждомъ прохожден!и маятника черезъ вертикальную плоскость. 
Чтобы опредЪфлить скорость звука, наблюдателю нужно лишь опре- 
дФфлить, на какомъ разстояни онъ долженъ пом$ститься, чтобы звуки 
ударовъ достигали до него съ запозданемъ на одинъ перодъ (176). 


28. Вмяне перем5щеня источника на высоту звука. — 
Вставляютъ свистокъ въ одинъ конецъ каучуковой трубки (/(=2 м.) 
и вращаютъ трубку, какъ пращу, пропуская въ то же время по 
ней воздухъ. Наблюдатель, помфстившись довольно далеко въ пло- 
скости движеня, слышитъ измфненя высоты звука, который то 
повышается, то понижается, смотря по тому, приближается или’ 


удаляется свистокъ (118, 191). 


29. Прим5нене бен. — Достать два камертона,настроен- 
ныхъ въ униссонъ, поставленныхъ на ихъ резонаторные” ящики и 
дающихъ по меньшей мЪрЪ иб, а еще лучше — и,“ и’ прикрЪпить 
къ одному изъ нихъ немного мягкаго воску такимъ‘образомъ, чтобы, 
если заставить ихъ колебаться вмЪстЪ, то слышно было бы прибли- 


зительно четыре беня въ секунду. хх 


Ох 


22 ГЛАВА \. — АКУСТИКА. 


Перемфщать одинъ изъ камертоновъ, быстро приближая и 
удаляя его отъ другого на всю длину руки. Наблюдатель, находя- 
ийся на нфкоторомъ разстояни въ направлени лвиженя, можеть 
убЪдиться, что число Сен увеличивается или уменьшается, смотря 
по тому, въ какую сторону направлено движене (186). 


30. Интерференщя. ИзмЪрен!е скорости звука. — Уста- 
новка. —Звукъ производится камертономъ, который укрфпляютъ въ 
штативЪ съ зажимомъ, положивъ слой каучука между камертономъ 
и зажимомъ, а также между штативомъ и столомъ. Этотъ камертонъ 
долженъ издавать звукъ, какъь можно болфе высок, — по крайней 
мЪрЪ, /а.. Звучае камертона вызываютъ ударомъ молоточка, сдЪ- 
ланнаго изъ пробки, насаженной на гибкую пластинку. 

Достать дв$ пары стеклянныхъ трубокъ, холящихъ одна въ дру- 
гой съ очень мягкимъ тренемъ (/=60 см.; обиий щаметръ = 0-8 см.). 
Соединить симметрично’ эти двЪ пары трубокъ съ двумя тройни- 
ками (4=0:8 см.; [=15 см.) посредствомъ каучуковыхъ трубокъ 
([—=060 см.; Р=0:8 см.). Наконецъ, надЪть на одинъ изъ этихъ 
тройниковъ каучуковую трубку, вставивъ въ нее стеклянную трубку, 
которая согнута подъ острымъ угломъ (1, =0 см.; /=2 см.; О=0-8 см.) 
и меньышй конецъ которой вставляютъ въ ухо. — Еще лучше взять 
двЪ такихъ трубки и слушать обоими ушами, какъ изображаеть 
рисунокъ (186). 


1% 
хм 


Другой тройникъ воспринимаетъ звукъ въ иространствЪ между 
двумя вЪтвями камертона. Можно его привязать>къ куску дерева, 
приклеенному аркансономъ къ штативу. р 


Опыты. — Сначала нужно совершенно вдвинуть выдвижныя 
трубки другъ въ друга и расположитьодва пути, предоставляемыхъ 


ИНТЕРФЕРЕНШЯ ЗВУКА. 7З 


звуку, по возможности симметрично. Тогда оказывается, что сложе- 
не двухъ системъ волнъ даетъ звукъ, боле интенсивный, чЪмъ 
каждая изъ нихъ въ отдЪльности. 

Удлинить затфмъ одинъ изъ путей, перемфщая стеклянныя труб- 
ки до тхь поръ, пока не достигнутъ возможно лучшаго затухан!я 
звука. Затухане звука рфдко бываетъ полнымъ благодаря возмож- 
ному присутствю н$которыхъ обертоновъ въ моментъ затуханя 
основного звука. Отм$тить въ этотъ моментъ длину вытянутой 
части выдвижной трубки, затЪмъ возвратить ее вполнБ къ первона- 
чальному положеню и повторить опытъ съ другимъ путемъ звука. 
Сумма перемфщенй выдвижныхъ трубокъ даетъ длину волны; 
отсюда выводятъ скорость звука въ стеклянныхъ трубкахъ. 

Можно показывать эти опыты, замфняя наблюдене, про- 
изводимое при помощи слуха, наблюденемъ при помощи маноме- 
трическаго пламени (\, 19). Но въ этомъ случаЪ надо употреблять 
весьма сильныя колебаня. Можно воспользоваться бутылью съ ниж- 
нимъ тубусомъ (У=125 см.?), которую наполовину наполняютьъ во- 
дою и которую заставляютъ издавать звукъ, дуя въ горлышко; звукъ 
же воспринимаютъ изъ тубуса, вставляя въ него пробку съ тфмъ 
тройникомъ, который передъ этимъ находился между ножками камер- 
тона. 

31. Интерференщя. Качественные опыты.-—ИзслЪдовать 
звуковое поле по сосфдству съ камертономъ при посредствЪ каучу- 
ковой трубки (4=0:8 см.), вставлен- 
ной въ ухо. Обнаруживаютъ затухан!е 
звука на двухъ интерференщонныхъ по- 
верхностяхъ, а максимумъ—въ плоскости 
симметри.—Механизмъ этой интерфе- 
ренши можно показать, изображая дви- 
жен!я вфтвей камертона движеншемъ рукъ 


и изучая движеня воздуха при посред- 
ствЪ свЪчей (191). 


Слушать камертонъ (безъ резонаторнаго ящика) и удосто- 
вЪриться въ усилеши звука, когда ослабляють колебаных испуска- 
емыя одною изъ вфтвей камертона, окружая ее металлическою труб- 
кою. у” 


ОтрЪзать м$Ъдную пластинку (14 см. Х 145 6м. Х 0:3 см.) и 
помфстить ее центромъ на конецъ ручки для перьевъ или карандаша. 
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Привести въ колебан!е пластинку, ударяя ее металлическимъ предме- 
томъ, посыпать ее пескомъ и изслфдовать образоване узловыхъ 
линй. Вызвать въ частности разд$лене пластинки на четыре ква- 
дратныхъ сектора, касаясь ея по серединЪ одной стороны въ то время, 
какъ ударяютъ по ней возлЪ угла. 

Выр$Ъзать, кромЪ того, кусокь картона въ формЪ фигуры, 
образованной двумя противоположными секторами, и проткнуть его 
гвоздемъ въ центрЪ, чтобы можно 
было держать картонъ рукою за 
этотъ гвоздь. Если поставить этотъ 
экранъ такъ, чтобы закрыть два 
противоположныхъ сектора, то на- 
блюдается значительное усилене 
звука. 


Изслфдовать также звуковое 
поле въ сосфдствЪ съ этою пла- 
стинкою посредствомъ двухъ кау- 
чуковыхъ трубокъ, приводящихъ 
звукъ по двумъ одинаковымъ пу- 
тямъ кь тройнику и оттуда къ уху. Получаютъ усилене или зату- 
хане звука вслЪдстве интерференщи, смотря по тому, берутъ ли 
звуковыя волны съ двухъ противоположныхъ секторовъ или съ 
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двухъ смежныхъ (205). 


ВЫСОТА ЗВУКОВЪ И СТРОБОСКОГИЯ. 


32. Сирена.— Установка-—На дискф изъ бЪлаго картона 
(Р=35 см.) начертить концентрическя окружности даметрами въ 
33 см., 30 см., 27 см. и 24 см. Раздфлить эти окружности соот- 
вЪтственно на 24, 20, |6 и 12 равныхъ частей; затБмъ прод$лать 
пробойникомъ дырки (4=0`5 см.), центрами которыхъ были бы 
точки дфленя. Прибить кусокъ дерева (6 см. ЖХб см. Х 2. см.) и 
просверлить какъ разъ въ центр диска дырку, которую > нужно 
выравнять напильникомъ такимъ образомъ, чтобы въ неезтуго вхо- 
дила ось электродвигателя (вентиляторнаго). АСХ 

Приготовить также оттянутую ПуННУю трубку (Р=0:8 см., 
Я=0`3 см.) и соединить ее съ м$хами. х 

Опыты.—Приводять двигатель въ движене и производятъ 
звукъ, дуя на одинъ изъ рядовь дырокъ‹‘этотъ звукъ повышается, 
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когда увеличивается скорость.—-УбЪждаются, что получается вто- 
рой звукъ въ униссонъ первому, если приложить уголъ карточки 
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къ тому ряду дырокъ, въ который дуютъ. 
Отыскиваютъ ту предфльную частоту, выше которой повтор- 
ные удары переходятъ въ непрерывный звукъ. 


33. Звуки бен. — Пригнать металлическую трубку, закры- 
тую пробкою, (Р=1т5 см.; /=20 см.) такимъ образомъ, чтобы 
изъ нея вышелъ резонаторъ для высокаго камертона (50/,=768 
полныхъ колебан!й); соединить дно этого резонатора съ ухомъ по- 
средствомъ каучуковой трубки, потомъ помфстить резонаторъ его 
отверстемъ у одного изъ рядовъ дырокъ мелленно вращающейся 
сирены. 

Если тогда приблизить камертонъ съ другой стороны диска 
къ отверстю въ резонаторЪ такъ, чтобы звукъ попадалъ въ него, 
проходя черезъ дырки, то оказывается, что слышенъ не только 
звукъ камертона, но что слышится и еще другой звукъ въ униссонъ_ 
тому, который издаетъ сирена, когда дуютъ на изучаемый рядь’ 
дырокъ (186). У 


34. Музыкальные интервалы. — Показать, что фри извЪ- 
стной скорости получается всегда полный консонансъ, когда дуютъ 
послфдовательно или одновременно въ различные ряды’ дырокъ. 


35. Стробоскошя. — Подогнать скорость’ двигателя такимъ 
образомъ, чтобы звукъ сирены былъ въ униссонъ со звукомъ сталь- 
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ной натянутой проволоки или камертона (11. =256 полныхъ коле- 
банй), поставленнаго на резонаторный ящикъ. Эта подгонку про- 
изводятъ сначала при помощи реостата, а ‘окончательно, дЪйствуя 
на ось рукою. Если посмотрЪть тогда на камертонъ черезъ прохо- 
дяшая одна за другою дырки, то онъ долженъ казаться совершенно 
неподвижнымъ. 

Дають затфмъ двигателю вертфться быстрфе и убЪждаются, 
что камертонъ кажется колеблющимся медленно и синхронично съ 
б1енями, которыя становятся тогда слышными.—Наблюденя облег- 
чаются, если прикрФпить къ камертону кусочекъ проволоки (/=2 см.) 
посредствомъ мягкаго воска. 


36. ИзмБрене высоты звука посредствомъ сирены. — 
Установка. — Расположить сирену, какъ въ предшествовавшихъ 


опытахъ, и зачернить у просверленнаго диска секторъ, величина 
котораго составляла бы около \/. его поверхности. 

Устроить также вспомогательный просверленный дискъ (О=30 
см.), зачернить всю его поверхность и продФлать въ немъ по окруж- 
ности 10 дырокъ (4=1 см.). Дискъ этотъ насаживаютъ на металли- 
ческую ось (/=35 см.; 4=0`7 см.), которую сгибаютъ въ формЪ 
рукоятки съ передней стороны диска (2/=12 см.). Задняя часть 
оси будетъ вращаться въ металлической трубкЪ (/=20 см.; 4==0-75 
см.), которую надо держать лБвою рукою въ то время, как ручку 
надо вертфть правою рукою. 

Опыты. — Когда подгонятъ скорость сирены чакъ, чтобы по- 
лучился униссонъ съ изучаемымъ звукомъ, то обтается только по- 
считать обороты двигателя. $ 

Если нЪть счетчика оборотовъ, можно?’ воспользоваться про- 
дырявленнымъ дискомъ съ ручкою. [ Омощникъ будетъ вращать 
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дискъ рукою и установитъ такую скорость вращен1я, чтобы бЪлый 
и черный диски сирены казались ему неподвижными, когда онъ 
смотритъ на нихъ черезъ дырочки. Поддерживая эту скорость по- 
стоянною, помощникъ долженъ лишь сосчитать, сколько онъ дфла- 
етъ оборотовъ ручкою въ минуту, а отсюда уже выводятъ число 
колебанйй изучаемаго звука. 

37. Узнать число колебанй камертона: графически ме- 
тодъ.— Установка.—За отсутстыемъ записывающаго цилиндра съ 
винтовымъ ходомъ!), на которомъ записывались бы колебаня камер- 
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тона вмЪстБ съ сигналами, подаваемыми электрическими часами, 
можно примнить слБдующее расположене. 

Прибить кь столу дв5 школьныхъ линейки такъ, чтобы по- 
лучился родъ рельсъ, по которымъ могла бы свободно перемфщать- 
ся пластинка закопченнаго стекла (35 см.Ж 10 см.); чтобы передви- 
гать ее рукою, приклеиваютъ къ ея краю воскомъ кусокъ картона. 


ОтрЪзать доску (30 см.; 22 см.; 1-8 см.) и ввинтить изуча- 
емый камертонъ (и; 2/=40 см.) около середины меньшей сторо- 
ны доски и параллельно ея боковымъ сторонамъ. 


Приготовить, съ другой стороны, стальную пружину (50 <. 
1`5 см.; 0'15 см.), отжечь одинъ ея конецъ, просверлить въЪнемъ 
дв5 дырки и привинтить пружину къ дубовой пластинкф $10 см.; 
о см.; 2 см.), которая въ свою очередь будеть привинчена къ той 
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1) Можно легко устроить записывающий цилиндръ изЪ цилиндрической 
картонной коробки (вродЪ тЪхъ, въ которыхъ сохраняють сфтки Ауэров 
скихъ гор$локъ), надфтой на очень прямой стальной“стержень (77). 
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же доскЪ, какъ камертонъ. Затфмъ, прикрфпить воскомъ на сво- 
бодномъ концф пружины маленькую деревянную пластиночку (3 см. ; 
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2 см., 0-3 см.), которая будетъ выдаваться на 2 см. за коненцъ 
камертона. 


Въ качествЪ „писателей“ берутъ щетины изъ половыхъ ще- 
токъ или изъ щетокъ для платья, заостривъ ихъ ножницами, и при- 
клеиваютъ ихъ мягкимъ воскомъ къ концу камертона и къ деревян- 
ной пластиночкЪ, являющейся продолженемъ пружины. — Можно 
получить боле тонкую черту, если взять въ качествЪ остря писа- 
теля волокно изъ бородки пера. 


Опыты -— Закоптить стеклянную пластинку, проводя ею надъ 
концомъ пламени свфчи, положить ее между рельсами, наложить 
плашмя на эти рельсы доску съ пружиною и съ камертономъ и под- 
регулировать писателей такъ, чтобы они очень легко прикасались къ 
стеклу. Снять доску и заставить сильно колебаться камертонъ, уда- 
ряя его, напримфръ, ручкою отъ какого нибудь инструмента. Быстро 
наложить опять доску на рельсы, сейчась же привести въ колебан!е 
пружину на протяжени 1—2 см. около ея положеня равновЪя и 
немедленно послЪ этого заставить двигаться закопченную пластинку. 


Закрфпляютъ запись, поливая закопченную пластинку очень сла- 
бымъ растворомъ гумилаку въ алкоголЪ, и отсчитываютъ на пластинкЪ 
отношене чиселъ колебанй, сдЪланныхъ камертономъ и пружиною 
въ одно и то же время. — Когда колебаня камертона достаточно 
сильны, они передаются пружин$ посредствомъ доски, которая слу- 
жить подставкою, и писатель этой пружины записываеть одною 
чертою обЪ налагающихся другъ на друга системы колебании. Чтобы 
имфть отношене пер1одовъ, достаточно сосчитать, соло быстрыхъ 
колебай, содержащихся въ одномъ медленномъ( 

Чтобы отнести эти измфреня къ севундамь, считаютъ, не 
записывая, число колебанй, которое произуожть пружина въ течен1е 
полуминуты (186, 191). СУ 


У 
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ЗВУКОВЫЯ ТРУБЫ, РЕЗОНАТОРЫ. 


38. Открытыя трубы. — Установка. — Измфрить внутреннюю 
длину резонаторнаго ящика отъ камертона и отр$Ъзать металличе- 
скую трубку двойной длины (4 = 2 см.; [=60 см. для иБ). Въ 
отверсте этой металлической трубки вставить, какъ пробку, амбу- 
шюръ свирфли (игрушечной) и дуть въ нее ртомъ или м$хами. 
Если пользуются стеклодувными мфхами съ педалью (стр. 37), то 
вставляютъ кранъ, чтобы регулировать притокъ воздуха. 


Обертоны. — Дують сначала очень тихо, потомъ все болфе 
и боле сильно и Е что получается послЪдовательность 
обертоновъ #41;; и; 50; и; ть; 504; а, полу-д1эз5 (седьмой 
диссонирующ обертонъ), и; ит. д. 

Заставляютъ точно также издавать звукъ другую трубку почти 
такой же длины и убЪфждаются, что болЪфе короткая труба даетъ 
звуки, немного болЪе высове. Но при этомъ легко получить бенйя, 
а потомъ полный униссонъ, удлиняя эту трубу до желаемой длины 
посредствомъ маленькой подвижной трубки, сд$ланной изъ листа 
тонкаго картона, обернутаго вокругъ металлической трубки. 


Резонанс. — Если есть нфсколько камертоновъ, дающихъ раз- 
личные тоны изъ числа тфхъ, которые были только что получены, 
то убЪждаются, что можно заставить дЪй- 
ствовать звуковую трубу, какъ резонаторъ, 
приближая ее къ какому нибудь изъ этихъ 
камертоновъ, приведенному въ колебан:е. 


Узлы. — Приготовить пробку, закры- 
вающую почти вплотную трубу, и насадить 
эту пробку на конецъ стекляннаго или ме- 
таллическаго стержня (4=0-5 см.; [= 70 см.). 
Дуть въ трубу такъ, чтобы заставить ее из- 
давать довольно высоюЙ обертонъ, и убЪ- 
диться, что можно достичь того же самаго 
звука, когда поршень вдвигается на подхо- 
дяиИя пространства въ трубу. 


Положеня поршня позволяютъ опред$лить узлы колебаний ВЪ 
трубЪ. Измфряютъ ихъ разстояя и отм$чаютъь обобенно непра- 
вильности, которыя оказываются у концовъ трубы; изъ значенй 
этихъ промежутковъ между узлами выводятъ скоро звука въ трубЪ. 
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Пучносиии. — Приготовляютъ стеклянную трубку(а = 0°5 см.; 
] = 60 см.), согнутою подъ прямымъ угломъ на разстояни 1 см. 
оть одного конца, и соединяютъ другой конецъ съ ухомъ посред- 
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ствомъ каучуковой трубки (4 = 0:5 см.; / = 100 см.). Заставляютъ 
трубу издавать одинъ изъ обертоновъ, изслфлуютъ ее этимъ аку- 
стическимъ зондомъ и убЪфждаются въ затуханНи звука, когда от- 
версте зонда проходитъ въ извфстныхъ точкахъ: тутъ находятся 
пучности. — Можно убЪфдиться, что было бы почти невозможно 
обнаружить существоване пучностей, если бы изслЪфловать трубу 
прямымъ зондомъ вм$сто согнутаго подъ прямымъ угломъ. 

Если звукъ довольно низокъ (и/), то можно замЪфнить на- 
блюден!е, производимое при посредствЪ уха, наблюденемъ съ мано- 
метрическимъ пламенемъ (У, 19). 

Являются ли найденныя такимъ образомъ пучности равноот- 
стоящими? Есть ли пучности на концахъ? Какъ располагаются пуч- 
ности по отношеню къ узламъ? 

Показать, что въ пучностяхъ не происходитъ измфненйй давле- 
леня, можно, продЪлывая отверсте въ стфнкЪ трубы въ томъ мЪстЪ, 
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гдЪ находилась пучность: звукъ не должень» и ься ЭТО 
послЬднй опытъ легко произвести съ какою°нибудь флейтою, если 
заставлять ее издавать звуки верхнихъ.октавъ (186). 
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Блияне температуры и плотности газов. — НагрЪвать 
трубу посередин$ на бунзеновской горЪлк$ въ то время, какъ ее 
заставляютъ издавать звукъ. Если труба была сначала въ униссонъ 
съ камертономъ, то это прекращается, и получаются б1еня, какъ 
только начинается нагрЪване; высота звука постепенно повышается. 

Заставить трубу издавать звукъ отъ струи свфтильнаго газа. 
Согласуется ли увеличене высоты полученнаго звука съ тфмъ, что 
даеть формула скорости звука? 

Бияне вещества сттьнок и дламетра трубок5.—Приспо- 
собляютъ трубки стеклянныя и трубки металлическя одинаковой 
длины и различныхъ даметровъ такъ, какъ сказано въ началЪ этого 
отдфла, и убЪфждаются, что звуки, которые онЪ издаютъ, очень 
близки, если не совсфмъ тождественны (202). 


39. Поющее пламя.—Можно заставить трубу издавать чрез- 
вычайно сильный звукъ, возбуждая ее при посредствЪ пламени. 
Трубу закрываютъ съ одного конца металлическою сЪткою (10 кл$- 
точекъ на 1 см.), на эту сЪтку пускаютъ струю свфтильнаго газа 
посредствомъ оттянутой трубки (4=0`1 см.), помфщенной нЪсколь- 
кими сантиметрами ниже, и зажигаютъ газъ внутри ирубы. 


Расходъ газа, который является наибол$е подходящимъ, нахо- 
дятъ легко, удаляя трубу и зажигая пламя поверхъ металлической 
сЪтки. Надо, чтобы пламя горфло синимъ цвфтомъ и шумя и чтобы 
средн!й зеленоватый конусъ былъ совершенно пониженъ. 

Высота получаемыхъ такимъ образомъ звуковъ не является 
вполнЪ опред$ленной; дв одинаковыхъ трубы, приводимыя этимъ 
способомъ одновременно въ дЪИствге, производятъ, вообще говоря, 
звуки очень энергичныхъ бений (78, 156). 


40. Закрытыя трубы. — Отрфзать металлическую трубку 
(Ч=2 см., [—=40 см.), закрыть ее съ одного конца корковою проб- 
кою и приладить амбушюръ свирфли къ другому концу. Заставить 
звучать трубу, дуя все болфе и боле сильно, и убЪдиться ВЪ. 
томъ, что она постепенно издаетъ тоны и, 50, #1», ... Убъдиться, 
что основной звукъ повышается на октаву при открывани ‘трубы. 


41. Резонансъ закрытыхъ трубъ.— Откупорить трубу и 
сд$лать изъ нея закрытую трубу перемфнной длины, `погружая ее 
болфе или менфе въ ведро воды. Сначала наблюдаютъ, что звукъ, 
который получается, если дуть въ амбушюръ, повышается по м5рЪ 
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того, какъ укорачивается труба, и отм$чаютъ длины, для которыхъ 
труба звучитъ въ униссонъ съ различными камертонами, каке есть 
въ распоряжении. 

ПомЪфщая затфмъ трубу въ положене, которое даетъ звукъ въ 
униссонъ съ однимъ изъ камертоновъ, вынимають амбушюръ и 
убЪждаются, что труба можетъ служить резонаторомъ для усилен!я 
звука этого камертона. 

Выбравъ камертонъ съ наиболфе высокимъ тономъ, воспро- 
изводятъ опытъ въ обратномъ порядкЪ, отыскивая, для какихъ длинъ 
трубки имЪетъ мЪсто резонансъ. Убфждаются, что резонансъ по- 
лучается для нЪсколькихъ правильно возрастающихъ длинъ. Есть-ли 
нфкоторая неправильность при первомъ резонансЪ? Можно ли выве- 
сти изъ этихъ измфрен!й величину скорости звука? 

Можно также повторить эти опыты съ резонансомъ при по- 
мощи друхъ бюретокъ на ножкахъ и съ тубусами внизу, соединяя 
ихъ каучуковою трубкою и наполовину наполняя ихъ водою. Про- 
изводя опыты съ этимъ приборомъ и наполняя его сначала возду- 
хомъ, а затфмъ углекислотою, можно сравнить скорости звука въ 
этихъ двухъ газахъ (41, 62, 111). 

42. Резонансъ какой нибудь полости. — Можно заставить 
„говорить“ какя нибудь полыя пространства, — склянки, трубки, 
колбы,-—-дуя на ихъ отверстя каучуковую трубкою, соединенною съ 


' ножными м$хами. Приплющиваютъ пальцемъ) отверст!е каучуковой 
трубки у края отверстйя полости такъ/очтобы струя воздуха была 
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направлена къ противоположному его краю (86). 


Употребляя, напримфръ, лвугорлую склянку (\М=!/., литра), со- 
держащую необходимое количество воды, можно получить тонъ иБ. 

Замфчаютъ тогда, что, если приближать къ горлышку склянки 
приведенный въ колебан!е камертонъ м5, то звукъ его усилива- 
ется. — Этотъ резонансъ можно было бы показать съ помощью 
манометрическаго пламени (\, 19), приведеннаго въ сообщеше со 
стеклянною трубкою (4=0.5 см.), которую вставляютъ въ пробку, 


закрывающую боковое горлышко, и опускаютъ почти до самой по- 
верхности воды. 


А 
—^\ 
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Можно построить резонаторъ для различныхъ тоновъ. Изь 
широкогорлой склянки, у которой болфе или менфе закрываютъ 
отверсте стеклянною пластинкою. Такъ, напримЪръ, полуторадитровая 
склянка усиливаеть звукъ и энергично только тогда, когда ея 
отверст1е наполовину закрыто (131). \ о 


43. Подобныя полости. — Заставляютъ издавать звукъ два 


полыхъ латунныхъ шара (Р=8 см. и 4 см.) „(пары для перилъ на 
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лфстницахъ) и опредъляютъ высоту полученныхъ звуковъ, отыскивая 
на сонометрЪ соотвЪфтствующия длины струны (\У, 45). ОпредЪляя 


затфмъ средный радусъ этихъ полостей посредствомъ измфрен!я ихъ 
емкости водою, убЪждаются, что частота колебанй обратно про- 
поршональна сходственнымъ разм$рамъ. 


44. Стояч1я волны въ воздух и переносъ пылинокъ. 
— Установка. — Взять стеклянную трубку ([=100 см.; О=3 см., 
е—=0`2 см.) и латунную трубку (1[=50 см.; Р=1 см.). Закупорить 
одинъ изъ концовъ латунной трубки, снабдить ее маленькимъ про- 
бочнымъ поршнемъ (= 0*5 см.), свободно входящимъ въ стеклянную 


АХ 
трубку, и закрФпить ее серединою въ пробкф, закрывающей”стеклян- 
ную трубку. Положить въ стеклянную трубку очень легкаго порош- 
ка, какъ, напримЪръ, просфянныхъ пробочныхъ опилокъ, порошку 
ликопод1я или толчоннаго кремнезема, и закрыть Эту трубку второю 


| 
``“ сх 
м “., 


пробкою. 


Опыты. — Заставить продольно колебаться металлическй стер- 
Кл ых 
жень, натирая его кускомъ сукна, посыпаннаго измельченною ка- 
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нифолью, и въ это же время н$Ъсколько поворачивать трубку во- 
кругь ея оси. ШПылинки собираются, обрисовывая стояЧя волны. 
Если надо, слегка перемфщають колеблюшийся стержень, чтобы най- 
ти наиболфе благопр!ятное положене для поршня. Измряютъ затЪмь 
разстоян!е между узлами и вычисляютъ отношене скоростей въ воз- 
дух и въ латуни. Какимъ образомъ измБняются стоячЧя вопны, 
когда опытъ производится съ открытою трубкою? 


Вставить затфмъ стеклянныя трубки (Р=0:7 см.) въ пробки, 
закрываюцИя трубку съ пылинками; наполнить эту трубку свЪтиль- 
нымъ газомъ или углекислотою. ОпредЪфлить измфнене длины волны 
и отсюда вывести плотность изучаемаго газа. 


Опыты удаются также очень хорошо, если трубку съ пылью 
приводить въ дЪйств!е посредствомъ амбушюра свирфли. Такимъ 
образомъ можно заставить трубку послЪдовательно издавать всЪ 
обертоны и изучать ихъ узлы и пучности (191). Надо избЪгать дуть 
ртомъ, чтобы не вызвать въ трубкЪ образованя влажности, которая 
помфшала бы перемфщеню пылинокъ. 


КОЛЕБЛЮШШЯСЯ СТРУНЫ. 


45. Сонометръ. — Установка. —— СдЪфлать деревянный ящикъ 
безъ крышки (100 см.Х 20 см.Ж 10 см.Х 1 см.) 
и привфсить его на стЪну посредствомъ двухъ 
крючковъ, вбитыхъ въ стфну, и двухъ желЪз- 
ныхъ скобокъ, прид$ланныхъ къ ящику. При- 
бить планку (20 см. Х 2 см. Х 2 см.) съ задней 
стороны дна ящика и на разстояни 20 см. 
отъ верха, чтобы ящикъ былъ слегка накло- 
ненъ назадъ. 

Прибить два ленточныхъ метра на края 
длинныхъ боковъ открытой стороны и ввин- 
тить два или три большихъ винта (4=0-7 см.) 
съ наружнаго бока верхней стороны ящика и 
около его основаня. Приготовить, съ другой 
стороны, н$фсколько изогнутыхъ въ видЪ 5 
металлическихъ стерженьковъ (4 = 0:4 см.; 
2 Р=3 см.) и продФлать въ каждомъ изъ нихъ 
дыру для пропусканйя проволоки (ЦП, 38). 


ко 
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Законь длинь. — ПодвЪсить этотъ приборъ на стфнку и пом$- 
стить на мЪсто фортепьянную струну (стальная проволока, 4=0:04 
см.), на которую привф$шиваютъ грузъ въ 10 кгр.. Пропустить стеклян- 
ную трубку (4=0:7 см.; [=25 см.) между краями ящика и струною 
такъ, чтобы можно было мЪнять длину использованной струны. 
Привести рукою въ колебане струну и, перемфщая постепенно стек- 
лянную палочку, которая служитъ кобылкою, найти длины струны, 
которыя соотвЪтствуютъ различнымъ нотамь гаммы. Съ какою точ- 
ностью провфряется законъ длинъ? 


Закон5 натягивающихь грузовё. Стробоскотя. — ЗамЪ- 
няютъ натяжене въ 10 кгр. натяженемъ въ 2`0 кгр. и убЪждаются, 
что получается какъ разъ нижняя октава предшествовавшаго звука. 

ПровЪфрка производится съ чрезвычайною точностью посред- 
ствомъ стробоскопическихъ наблюденНй, если, напримЪфръ, смотрЪть 
на колеблющшуюся струну черезъ отверстйя сирены (\, 32). Наблю- 
ден!е можно повести такъ: берутъ дв одинаковыхъ струны, которыя 
настраиваютъ сначала въ униссонъ, мЪняя одинъ изъ натягивающихъ 
грузовъ, если это необходимо, и обнаруживая синхронизмъ по стро- 
боскопическому наблюден!ю. Уменьшаютъ затфмъ другой натягива- 
юШй грузъ до четверти его величины. Стробоскопическое наблю- 
дене, дЪлаемое синхронично большей частот, должно показать 
соотв$тствующую струну въ одномъ опредфленномъ положении, тогда 
какъ другая струна будетъ казаться неподвижною сразу въ двухъ 
положеняхъ. Стробоскопическое же наблюден!е, дфлаемое синхро- 
нично меньшей частотЪ, показало бы наоборотъ обЪ струны непод- 
вижными въ одномъ положении. 

Эти наблюден!я облегчаются, если постараться протереть стру- 
ны наждачною бумагою, чтобы онф были весьма блестящими. 


Закон массё. — Прикрфпляютъ къ сонометру струны различ- 
наго рода, какъ, напримфръ, стальныя проволоки (& = 0:04 см. и 
А = 0`07 см.), проволоки латунныя или кованной мфди (4(=0.05 см.), 
тонюя веревочныя или скрипичныя струны (квинта) и натягиваютъ 
ихъ на сонометръ, подгоняя натягивающе грузы такъ, (чтобы струны 
эти были настроены всЪ въ униссонъ. < 

Отм$чаютъ тогда на этихъ проволокахъ одну и ту же длину 
(80 см.) и опредЪляютъ вЪсъ соотвфтствующихь кусковъ. Будуть 
ли полученные такимъ образомъ вфса пропоршональны натягиваю- 
щимъ грузамъ, давшимъ звучане въ униссонъ? 
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46. Абсолютная высота звука. — Взявь снова стальную 
проволоку (4 = 0:04 см.), пригоняютъ сначала растягиваюший грузъ, 
чтобы звукъ проволоки былъ немного ниже, чфмъ звукъ образцо- 
ваго камертона, потомъ перем$щаютъ стеклянную трубку, являю- 
щуюся кобылкою, такъ, чтобы получить сначала бленя, а затЪмьъ— 
полный униссонъ. Равна ли дЪйствительная длина проволоки той, 
которая получается, если произвести вычислеше, основываясь на 
классической формулЪ? 


47. Обертоны.—ПомЪстить горизонтально на столъ сонометръ 
и приподнять проволоку у двухъ концовъ стола, подкладывая внизъ 
подъ нее ученическя линейки такъ, чтобы можно было провести 
по этой проволок смычкомъ контрабаса. 

Заставляютъ проволоку издавать различные обертоны, прика- 
саясь кь ней пальцемъ на половинф, трети, четверти и т. д. ея 
длины въ то время, какъ смычкомъ проводятъ по серединЪ меньшаго 
отрЪзка струны. Обнаруживаютъ, что эти обертоны имфютъ ту же 
самую высоту, какъ та, которую получаютъ, препятствуя колебаться 
большему отрЪзку струны, что этсть звукъ продолжаетъ звучать 
одинъ, если затфмъ предоставляютъ проволоку самой себЪ, но что 
этоть обертонъ можетъ наложиться на основной звукъ, если только 
проволоку сд$лали не вполнЪ неподвижною на первомъ узл$. 

Чтобы показать дЪлене проволоки на н$Ъсколько разд$ловъ, 
размфщаютъ небольиия сложенныя бумажки (2 см.Х 00 см.) черезъ 
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каждый сантиметръ вблизи узла. Когда заставляютъ проволоку зву- 
чать, всЪ рейтеры оказываются сброшенными за исключенемъ того, 


м 


который находится почти на самомь узлЪф. © 


48. Вынужденныя колебанйя и резонансъ.— Установка. 
— Снять колокольчикъ и языкъ съ электрическаго’ звонка, прикр$- 


У 
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пить этотъ звонокъ на дощечку (20 см. Х 20 см. Х 1:*8 см.) съ че- 
тырьмя крючочками, расположенными такъ, чтобы можно было под- 
вфсить ее въ двухъ перпендикулярныхъ на- 
правлен1яхъ. Вбить въ стБну два крючка на 
высот 1`90 м. отъ пола и повЪсить на нихъ 
ЗвонокЪ 

Привязать затБмъ къ колеблющемуся 
стержню шелковый очень мягай шнурокъ 
([ = 120 см.) и привЪфсить звонокъ такъ, что- 
бы онъ сообщалъ этому шнурку поперечныя 
колебан!я (17, 94, 191, 210) '). 
Опыты.—ПодвЪсить на шнурокъ грузъ 
| въ 100 гр. и заставить дЪйствовать звонокъ. 
Веревка приходитъ въ вынужденныя ко.ле- 
баня и принимаетъ видъ узкаго веретена съ 


мер и КОАО =. 


узломъ на нижнемъ концф. 

Если послФловательно уменьшать натягивающще грузы до 1 гр., 
то сначала обнаруживается увеличен!е амплитуды колебанй, затЪмъ 
на верхнемъ конц образуется пучность и постепенно опускается 
кь серединЪ веревки. Въ этотъ моментъ получается резонансъ для 
колебанйй всей веревки съ узлами на обоихъ концахъ. 

Веревка дЪфлится затфмъ на два отрфзка, потомъ на большее 
число, при чемъ можно убЪдиться въ равенств5 длины различныхъ 
отрЪфзковъ. Они резонируютъ на колебан!я звонка за исключенемъ 
верхняго отрЪфзка, который, вообще говоря, совершаетъ вынужден- 
ныя колебания. 

Провфряютъ кромЪ того, что длины промежутковъ между узла- 
ми пропорщональны квадратнымъ корнямъ натягивающихъ грузовъ- 

Изм$ривъ разстоян!е между узлами при малой нагрузкЪ (1 гр.), 
измЪняютъ положен! звонка, подвфшивая его такъ, чтобы онъ 
оказывалъ на шнурокъ продольныя усиля. УбЪфждаются, что узлы 
стали въ два раза боле удаленными другъ отъ друга, тс е” что по- 
перечныя колебания вдвое медленнфе, чЪ$мъ въ другомь’ положени. 

1) Если привести шнурокъ въ колебанйя посредствомъ прерывателя 
Румкорфовой катушки, то можно сдфлать стробоскопуческое изучене нити, 
освЪщая ее св$томъ Гейслеровской трубки, приведенной въ дФистве тою 


же катушкою: разности фазъ вызывають при.. Этомъ, дфйствуя на регули- 
рующий винтъ прерывателя (77, 149). | 


КОЛЕБАНИЯ СТЕРЖНЕЙ. 39 


Возвращаясь къ первому положен1ю звонка, можно замфнить 
шелковый шнурокъ другимъ иной толщины и провЪрить, что при 
равной нагрузкЪ длина промежутковъ между узлами обратно про- 
поршональна квадратному корню изъ вфса одного метра шнурка. 


ПРОЛОЛЬНЫЯ КОЛЕБАН!Я ПРОВОЛОКЪ И СТЕРЖНЕЙ. 


49. Колебаня шнурков. — Натянуть двЪ стальныхъ прово- 
локи различныхъ даметровъ (4=0-04 см. и 0:07 см.) на ящикъ со- 
нометра (У, 45), помфщеннаго горизонтально, и заставить ихъ ко- 
лебаться продольно, натирая ихъ кускомъ сукна, посыпаннымъ кани- 
фолью въ порошкЪ. Несмотря на различ е д1аметра, высота звука 
лолжна быть одинаковою для обЪихъ проволокъ и независимою 
отъ ихъ натяжен!я. 

Абсолютную высоту звука опредЪляютъ, приводя въ попереч- 
ныя колебания боле тонкую проволоку и подгоняя ея длину Ттакимъ 
образомъ, чтобы достигнуть униссона или нижней октавы продоль- 
ныхь колебанй другой проволоки. Изъ этихь измфренйй выводятъ 
скорость звука въ стали (174). 


Колебашя стержней. — ОтрЪзать затЪмъ стальной стержень 
(4=0:5 см.) длины, равной длинф проволокъ (100 см.), взять 
его за середину двумя пальцами и привести его въ продольныя ко- 


лебаня; онъ долженъ издавать приблизительно тотъ же звукъ, что 
и стальная проволока. ых 
Отрфзать также таке же стержни, но длиною въ 3/,, ВЪ р 
и въ !/, первоначальной длины, и убфдиться, что эти стержий вмЪ- 
стЪ съ первымъ даютъ полный аккордъ. С 
Привести въ продольныя колебаня латунный стержень ИЛИ 
латунную трубку. Получится звукъ, боле низюй, ЧЬМЪ отъ осталь- 
ного стержня той же длины; оцниваютъ на, хлухъ музыкальный 
интервалъ, раздБляющиЙ оба звука и ВЫВОДЯТ, отсюда отношене ско 
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ростей распространенйя звука въ томъ и въ другомъ металлЪ. Можно 
также опредЪлить скорость въ металлическомъ стержнЪ, изучая стоя- 
Шя волны, которыя могутъь быть вызваны его колебанями въ труб- 
кф, наполненной воздухомъ (\, 44). 


ПОПЕРЕЧНЫЯ КОЛЕБАНПЯ СТЕРЖНЕЙ. — КАМЕРТОНЪ. 


50. Вмяне размЪровъ на пер!одъ. — Укрфпить горизон- 

\ 
тально стальную пластинку (60 см.; 12 см.; 0:07 см.), зажимая ее 
въ тискахъ, и изучить измф$неня пер!ода ея колебанйй въ зависимо- 
сти отъ ея длины. Пропорщоналенъ ли пер1одъ квадрату длины? — 


ЕЕ 
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Изм$рить затЪмъ перодъ колебан!й пластинки, раза въ два болЪе 
толстой. Обратно ли пропоршоналенъ перолъ толщинЪ? — Не зави- 
ситъ ли перодъ также отъ ширины пластинки? 

Допуская точность этихъ законовъ, вычисляютъ ноту, которую 
долженъ былъ бы издавать камертонъ на основами измЪ$реня его 
размфровъ. Есть ли ‘достаточное согласе? 

Можно убЪлиться, что эти законы провфряются на клавишахъ 
танино, сдфланнаго изъ стеклянныхъ пластинокъ (игрушечнаго), ИЛИ 
же на клавишахъ „ксилофона“. Послфднй приборъ можно ‘сдФлать 
и самому, вырЪзавъ четыре дощечки изъ твердаго дерева, толщи- 
ною въ 9 см., шириною въ 4 см. и длиною соотвЪтственно въ 14-1 
см., 19'8 см., 17:2 см. и 20 см.; дощечки эти Должны издавать 
вмфстЪ полный аккордъ. У 


51. Вмян!е добавочнаго груза. = Мривести въ колебанИя 
стальную пластинку, насадивъ на нее лобавочный грузь, состоящий 
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изъ латунной гирьки (50 гр.). Этотъ добавочный грузъ помфщаютъь 
съ боковой стороны пластинки на различныхъ разстояяхъ отъ 
конца, прикр$пляя его кусочкомъ мягкаго воска. Можно ли изобра- 


зить измфнен!я квадрата перода параболическою функщею отъ пе- 
ремфщеня добавочнаго груза? 

ПомЪстить также добавочные грузики въ н$фсколько граммовъ 
на концЪ каждой изъ вфтвей камертона и заставить этотъ камер- 
тонъ колебаться вмфстЪ съ другимъ, излающимъ ту же ноту. Про- 
поршонально ли число бОешй общей массЪ обоихъ добавочныхъ гру- 
зиковъ? — Перемфщать затфмъ эти грузики вдоль камертона; изучить 
измфнени числа б1ешй въ зависимости отъ величины этихъ перемЪ- 
щенй пригрузки и построить кривую, изображающую эти изм$не- 
ня. СлЪдуетъ, въ частности, постараться опредФлить такимъ обра- 
зомъ положен! узловъ, находящихся внизу вЪтвей камертона. 

52. Вшянше температуры. - Если нфтъ воздушной бани, можно 
нагрЪть камертонъ, помфщая его на нЪсколько минутъ въ кипящую 
воду. ЗатБмъ его быстро вытираютъ и тотчасъ же опредфляютъ 
число б1енй, которое онъ даетъ съ другимъ камертономъ, звуча- 
вшимъ первоначально въ униссонъ съ первымъ. Можно прослЪдить 
охлажден!е камертона, продолжая по мБрЪ того, какъ понижается 
температура, наблюдать б1енйя, становяцияся все рЪже и рЪже (186). 


“ 


ТЕМБРЪ ЗВУКОВЪ. 


53. Анализъ и синтезъ звука посредствомъ рояля. — 
Раскрыть кры,:'ку рояля, нажать на педали и пропфть вблизи струнъ 
опред$ленную глагчую на какую нибудь протяжную и. верную ноту 
(иЁ;). ПослЪ того, какъ перестали пЪть, струны рояля продолжаютъ 
звукъ голоса с5 его тембромь. ВмЬстЬ съ этимъ не трудно будетъ 
узнать, какя струны приведены были въ колебане 91,210): 
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54. Сложность звуковъ рояля. — Сильно ударить по кла- 
вишЪ (и1[;) въ то время, какъ нажимаютт, не ударяя, на клавишу 
одного изъ обертоновъ (иЁ,, $0[, и т. д.). Этотъ обертонъ продол- 
жаетъ быть слышнымъ, когда затухзетъ звукъ основной ноты, и 
можно убЪдиться, что для сосфдних! нотъ не происходитъ никакого 
резонанса. Такимъ образомъ убЪждаются въ присутств!и различныхъ 
обертоновъ за исключенемъ того, узелъь котораго соотвЪтствовалъ 
бы точкЪ, въ которой молоточекъ ударяетъ по струнф. 


55. Анализъ звуковъ камертонами. — Такимъ же образомъ 
обнаруживаютъ присутстве обертоновъ въ человфческомъ голосЪ. 
Нужно проп$ть одну и ту же ноту послфдовательно передъ отвер- 
сиями резонаторныхъ ящшиковъ ряда камертоновъ, дающихъ основ- 
ной звукъ или одинъ изъ обертоновь той ноты, которую поютъ: 
камертонъ продолжаетъ звучать, когда прекращаютъ пЪнге. 

Эти явлен!я резонанса съ камертономъ требуютъ, чтобы изда- 
вали ноту очень вЪфрно. ДЪйствительно, легко обнаружить, что 
можно привести въ колебане камертонъ резонансомъ отъ другого 
камертона, настроеннаго какъ разь въ униссонъ и что этотъ резо- 
нансъ оказывается, напротивъ, невозможнымъ, если второй камер- 
тонЪъ даетъ съ первьмъ бления. 


56. Пользоване манометрическимъ пламенемъ. — Поють 
различныя гласныя на довольно низкую ноту (и), слегка раскрывая 
ротъ, и изучаютъ форму колебанйя, изслБдуя полость рта каучуко- 
вою трубкою (4(=0`8 см.), сообщающеюся съ капсюлею маноме- 
трическаго пламени (\, 19). 


57. Фонографъ. Гласныя. — Если имЪфется въ распоряжени 
фонографъ, то записываютъ на немь нЪсколько пропфтыхъ словъ 
и воспроизводятъ ихъ зат$мъ съ различными скоростями. Увеличи- 
вая скорость, обнаруживаютъ не только, что звукъ становится выше, 
но что звуки измфняютъ тембръ и что особенно м$няются гласныя. 


Глава УТ. 


ОПТИКА, 


МАТЕРГАЛЫ. 


1. Чечевицы, призмы. — Большая часть оптическихъ опытовъ 
можетъ быть произведена съ весьма достаточною точностью при 
помбсщи стеколъ для очковъ и для окуляровъ, выпуклыхъ, вогнутыхъ, 
цилиндрическихъ и призматическихъ. Они имфются въ продажЪ безъ 
оправы ()=4`5 см.) и полныя коллекщи ихъ можно пр!обрЪсти за 
весьма невысокую цфну. Посеребривъ одну изъ ихъ поверхностей, 
получаютъ изъ этихъ стеколъ хоропия сферическя зеркала (47). 

2. Проекщи. — Ацетиленовая лампа. — Если нфть электри- 
ческой (Вольтовой) дуги или очень сильныхъ источ- 
никовъ свфта, для которыхъ нуженъ кислородъ, то 
чаще всего пользуются для проекщонныхъ опытовъ 
или калильною горфлкою со св$тильнымъ газомъ 
или ацетиленовымъ освЪщен!емъ. 


Переносную ацетиленовую лампу легко сдЪлать 
изъ простой бутылки съ прямымъ горлышкомъ 
(У=375 см.3), въ которую кладутъ немного крупно 
истолченнаго карбида. Наливаютъ туда спирту для 
горфня такъ, чтобы покрыть карбидъ, и приба- 
вляютъ почти столько же воды, останавливаясь на 
количествЪ, какъ разъ достаточномъ, чтобы выдф- 
лене газа совершалось съ желаемою скоростью. 
Бутылку закрываютъ каучуковою пробкою, черезъ 
которую проходитъ стеклянная трубка (4=0-7 см.); 
нижн!й конецъ трубки отламываютъ плоскогубцами такъ, чтобы 
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образовать очень удлиненный скосъ, позволяюций увлеченнымъ 
струею газа капелькамъ жидкости падать опять въ бутылку. 

Чтобы получить линейное пламя (/ = 4 см.), которое можно 
было бы помЪщать вертикально или горизонтально, достаточно 
жечь ацетиленъ на конц$ очень тонко оттянутой стеклянной трубки 
(р =0:7 см.; 4=0:03 см.). Замфняя оттянутую трубку стеатитовымъ 
рожкомъ съ двойнымъ отверстемъ и увеличивая притокъ газа, полу- 
чаютъ пламя въ видБ момылька, дающее сильный свФтъ (77). 


ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ РАСПРОСТРАНЕНЕ СВЪТА. 


3. Св$тящяся точки. — Многя явленя можно показать, про- 
ектируя на экранф з7ьнь предметовъ оть источника, являющагося 
какь бы св$тящеюся точкою, какъ напр., отъ электрической дуги 
или оть кислородо-водороднаго пламени. Чтобы тЪфнь получилась 
чрезвычайно рЪфзкою, можно освфщать электрическою лампочкою 
съ толстымъ волокномъ, напримфръ, лампою Нернста, у которой 
накаленное волокно задлафрагмировано щелью (4=0`2 см.), перпен- 
дикулярною къ свфтящейся лиши. 

ВмЪсто того, чтобы д1афрагмировать источникъ св$та, достига- 
ютъ того же, прибЪгая къ осв5щеню небольшимъь изображеншемъ 
источника, которое даетъ чечевица съ короткимъ фокуснымъ раз- 
стояшемъ (стекло окуляра) и, въ случаЪ надобности, шафрагмируютъ 
это изображене (36, 63, 66). 

4. ТЪни. — Проектируютъ тфнь какого нибудь предмета на 
экранф изъ бЪлаго картона, помфщая предметъ довольно близко къ 
экрану, а источникъ, являюцийся свфтящеюся точкою, на разстоян!и 


нЪсколькихъ метровъ, и обводятъ карандашомь, контуръ тЪни: можно 
обрисовать эту тЪнь съ большою точностью. 
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Укрфпить двЪ вязальныхъ спицы на маленькой скамейкЪ на 
разстоян!и сантиметровъ 10 одну отъ другой и на разстояни 90 см. 
отъ экрана; помфстить источникъ на приблизительно вдвое боль- 
шемъ разстояни и убфдиться, что отношене промежутка между 
тфнями кь промежутку между предметами равно отношению раз- 
стоянйй отъ источника св$та. 


5. Полут$ни. ПомЪстить кусокъ картона, вырфзанный въ 
видф кольца (О = 7 см.; 4 =6 см.) на разстоянйи 25 см. оть 6$- 


ет и ель... 


мля иет 
ия 


.', | И 
1. ВА 
На 27 . 
110222 \ 
р ^ 
‚\© ь 


== 


| |! 
ИН: 


НЫ 


ини 


замыа 
з 
$ 


ры 


{ 
} 


$ 

МН 

сует ®ь "её 
Ч НИЯ 


} З. 

Ни ьь 

ани 
„р ата 

1 

1 


№ 
на 


лаго экрана, придфлавъ его къ вязальной спицЪ, воткнутой въ пло- 
скую пробку, и спроектировать его тБнь при помощи свЪчи, пом$- 
щенной въ два раза дальше. 

Помфшая затфмъ вязальную спицу параллельно экрану на 
разстояни сантиметровъ пятнадцати отъ этого экрана, можно замБ- 
тить деформащши и раздвоен!е ея тБни въ полутЪни кольца; строятъ 
д1аграмму хода лучей, чтобы отдать себЪ отчеть въ этихъ явле- 
няхъ (132). 

6. Изображене въ камерЪ обскурЪ. — Построить ящикъ. 
(25 см. Х 20 см. Х 15 см), одна изъ сторонъ котораго состояла” 
бы изъ матоваго стекла, держащагося на штифтикахъ, продфлать, 
отверст!е (( —= 4 см.) по серединф противоположной стороны и за- 
крыть это отверсте листомъ оловянной бумаги, въ которомъ прот- 
кнуто иглою отверсте. та 

Направивь отверсте къ окну, смотрЪть на матовое стекло, 
закрываясь отъ посторонняго свЪта при помощи‘чернаго покрывала, 
и зарисовать на этомъ стекл обратное изображене внфщнихъ пред- 
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метовъ. — Опыть выходитъ особенно блестяще, если взять изобра- 
жене неба или непосредственно, или путемъ отражен!я въ плоскомъ 
зеркал, помфщенномъ передъ этою камерою обскурою. 

ПослЪдняя установка особенно годится для проекщй. Затемнивъ 
комнату, помфщають снаружи зеркало (напр., такое, какое помЪща- 
ется снаружи оконъ, чтобы видфть, что дЪлается на улицЪ, не бу- 
дучи самому видимымъ), вставляютъ въ отверсте ставней непро- 
зрачную д1афрагму съ довольно широкимъ отверсчемъ (4=1 см.), 
и тогда ирямое изображене внфшнихъ предметовъ вырисуется на 
проекшонномъ экранф, помфщенномъ на разстояНми н%сколькихъ 
метровъ (87). 

Опытъ можеть быть произведенъ въ обратномъ смыслф, если 
спроектировать изображене источника свфта (электрическая дуга), 
помфщеннаго въ проекшонномъ фонарЪ, отверсте котораго закрыто 
листомъ черной бумаги. Если проколоть эту бумагу иголкою въ 
одномъ или въ нфсколькихъ м5стахъ, то на экран получается рав- 
ное число очень отчетливыхъ изображен углей дуги (126). 

При всфхъ этихъ опытахъ убЪфждаются, что изображен!е оста- 
ется однимъ и тфмъ же, какова бы ни была форма отверстя, лишь 
бы оно было мало; но отчетливость изображеня уменьшается по 
мЪрЪ приближен!я къ отверстю вплоть до того момента, когда на 
экранф остается только р$фзкая тфнь краевъ этого отверстия. 


ПОСТРОЕШЕ РАЗЛИЧНЫХЪ ФОТОМЕТРОВЪ. 


7. Фотометръ съ разсБивающимъ свБ$тъ экраномъ. — 
СдЪлать деревянный ящикъ безъ крышки, у котораго дно и двЪ 
противоположныхъ боковыхъ грани представляютъ собою квадраты 
въ 20 см. стороною, а двЪ другихъ стороны имфютъ высоту всего 
въ 5 см. Просверлить отверсте по серединЪ дна (4(=5 см.) и продф- 
лать, по серединф одной изъ большихъ граней, продольную^ щель, 
въ которую можно было бы вставлять экранъ изъ зачерненнаго 
картона (25 см. Ж20 см.). Пом$стить, наконецъ, внутри ящика про- 
тивъ отверстя матовое стекло (8 см. Х 8 см.) илиз ‘либтъ бЪлой бу- 
маги, прикрфпляя его кнопками или мягкимъ воском. Чтобы не м$- 
нять положеня глаза, располагаютъ на разстояни 20 см. передъ 
фотометромъ картонный экранъ съ отверсемъ (а=1 см.) на вы- 
сотф матоваго стекла (рисунокъ — на < 49). 
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8. ТЪБневой ‘фотометръ. — Можно сдЪфлать фотометрическое 
измфрене безъ всякаго спешальнаго прибора, приравнивая яркости 
тъней, образуемыхъ карандашомъ на бумаг, которую держатъ въ 
рукЪ. Стараются помЪфстить карандашь такъ, чтобы привести тЪни 
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какъ разъ въ соприкосновене, — для облегченя ихъ сравнения. 

Такъ какъ обыкновенно производятъ наблюдене въ разсФян- 
номъ свЪТЪ спереди бумаги, то слБдуетъ дфлать сравнен!е, помфщая 
оба источника св$та и глазъ въ направленяхъ, составляющихъ не- 
большой уголъ съ экраномъ. ДЪйствительно, если бы одно изь 
освЪщенйй было косымъ, то можнс было бы замфтить, что относи- 
тельная яркость обФихъ тфней изм$няется въ огромныхъ пред$лахь, 
если перемБщаютъ глазъ. Это вляне гораздо болфе замфтно при 
блестящей бумаг, ч5мъ при матовой. — Влян!е наклона лучей, на- 
оборотъ, значительно ослаблено, если наблюдаютъ въ проходящемъ 
‚ СВЪТЪ. 

9. Фотометръ съ просв$ чивающимъ пятномъ. — Капають 
на листъ матовой бумаги н$5сколько капель растопленнаго парафину 
или стеарину и размазываютъ ихъ на по- 
верхности около 2 см.?. ПослЪ затвердфня 
снимаютъ излишекъ матерала ножомъ и 
осторожно прогрфваютъ бумагу, чтобы 
растаявшее вещество хорошенько вн$дри- 
лось въ нее. Наклеиваютъ далфе этотъ 
листъь бумаги на плоскую картонную или 
металлическую раму (10 см. Х 10 см.). 

Отр$зать, съ другой стороны, два > 
куска плоскаго зеркала (10 см. Х 7 см.), потомъ сдфлать пилою три 
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прорфза подъ углами въ 45° въ дощечкЪ (10 см.Ж10 см.Х Г!8 см.). 
ПомЪстить экранъ въ среднюю щель и вставить зеркала въ боковыя 
щели, вводя ихъ туда меньшими сторонами. 


Наблюдаютъ, помфщая глазъ въ плоскости экрана и разсматри- 
вая изображеня разсфивающаго пятна въ двухъ зеркалахъ. — За 
положен!е равновЪ$я принимаютъ среднее изъ двухъ положен, 
для которыхъ это пятно исчезаетъ сначала съ одной стороны экрана, 
потомъ съ другой. 


10. Фотометръ со стальнымъ шарикомъ. — Стальной но- 
вый шарикъ (4 = 0*5 см.) прикрфпляютъ 
кускомъ мягкаго воска къ концу какой нибудь 
палочки. — Два сравниваемыхъ источника свЪта 
помфщаютъ въ симметричныхъ направленяхъ 
и измняютъ разстояня ихъ, пока не добьются 
равенства тфхъ двухъ свфтящихся лентъ, ко- 
тэрыя видны, если трясти рукою палочку съ 
этимъ блестящимъ шарикомъ. Этотъ опытъ 
особенно удобент, для измфреня силы свЪта 
небольшихъ и слабо свфтящихся источни- 
ковъ (97). 


ФОТОМЕТРИЧЕСКЯ ИЗМЪРЕНЯЯ. 


Фотометрическае опыты должны производиться по воз- 
можности в5 иолной темноть, даже стьны комнаты 
должны были-бы быть окрашены в5 черный ивюиб 1). 


11. Законъ квадрата разстоянй. — Поставить двф свфчи 
или, еще лучше, двЪ керосиновыхъ лампы на разстоянйи сантимет- 
ровъ 80 сзади фотометра съ разсфивающимъ экраномъ (У, 7), ко- 
торый помфщаютъ на высотЪ пламени. Расположить выдвижной 
экранъ фотометра такимъ образомъ, чтобы оба освфщенныхь пятна, 
были какъ разъ рядомъ одно съ другимъ. Подогнатьмаконецъ, 
разстояня лампъ отъ экрана такъ, чтобы получилось равенство 
освЪщенй. Эти разстояня измфряются съ точностью до н5сколь- 
кихъ миллиметровъ. 


>. 


') Или, по крайней мЪръ, въ какой нибудь темный цвфтъ. (Прим. ред.)- 
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Не касаясь лампы № 1, удаляютъ лампу №2 и замБняють ее 
третьею лампою, которую устанавливаютъ такъ, чтобы она произво- 
дила то же самое осв$щен!е. — Оставляя затфмъ лампу № 1 и фото- 


метръ на м5стЪ, осв5щаютъ вторую половину фотометрическаго 
экрана одновременно лампами № 2 и № 3, помфщенными одна ря- 
домъ съ другою. Найти теперь, на какое разстояне надо ихъ обЪ- 
ихъ перенести, чтобы снова получилось равенство освЪфщенш. Про- 
вфряется ли законъ квадрата разстоян!й? 


12. Законъ косинуса угла паденйя. — Поставить двЪ оди- 
наковыхъ лампы съ той и съ другой стороны плоскости симметр1и 
фотометра съ разсБивающимъ экраномъ (УТ 7) такъ, чтобы онЪ 
посылали свфтъ подъ углами въ н$фсколько градусовъ, равными, но 
противоположными. 

Установить тогда равенство освфщеня обЪфихъ половинъ экра- 
на, подгоняя подходящимъ образомъ разстояния. 

Если удалить вспомогательный экранъ, который удерживалъ 
положен!е глаза на перпендикулярЪ къ матовому стеклу, то оказы- 
вается, что равенство освъЪщенй совершенно нарушается, какъ толь- 
ко глазъ перемфщается вправо или влЪво. Тогда матовое стекло. 
замфняютъ листомъ бЪлой бумаги и зам$чаютъ, что разсфяне свЪта’” 
теперь гораздо боле однородно и что равенство въ освфщени 
почти вполнф сохраняется при перемфщени глаза. — Посл / этого 
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наблюдения можно продолжать опытъ. 

Одинъ изъ источниковъ помфщаютъ теперь на нормали кь зер- 
калу на разстояни приблизительно одного метра отъ ‘разсБивающаго 
экрана, а другой источникъ располагаютъ такъ, ‹ ‚этобы онъ посылалъ 


свфть подъ угломъ паденя въ 40°, а потомъ въ 60°, и измфняютъ 
4 
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его разстоянйе отъ фотометра такъ, чтобы каждый разъ возстано- 
влялось равенство освЪщенй. ПровЪряется ли законъ косинусовъ? 


13. ИзмБрен!е силы свЪта, яркости и осв$щенйя. — Си- 
ла свъта. — Сравнить нфсколько свфчей одинаковаго сорта, при- 
ведя ихъ пламя къ одной высотЪ. Съ какою точностью равны 
ихъ силы свЪта? 


ПомЪстить далфе св$чу на нормали къ экрану фотометра на 
разстоян!и приблизительно 90 см. отъ него и найти, на какомъ раз- 
стоянНи надо помЪфстить масляную или керосиновую лампу, чтобы 
достигнуть равенства освъщенй. Сколькимъ свЪчамъ равна лампа? 


Яфкость. — ДЪлаютъ еще одно измфрене, взявъ въ качествЪ 
источниковъ св$та вырЪ$занныя въ визитныхъ карточкахъ перочин- 
нымъ ножомъ или стамескою равныя отверстя (4=1 см.), помфщен- 
ныя, одно — передъ пламенемъ керосиновой лампы, другое — передъ 
газовымъ или ацетиленовымъ пламенемъ. Измфряютъ разстоян!я отъ 
этихъ д1афрагмъ до фотометрическаго экрана и получаютъ изъ опыта 
отношен!е яркостей того и другого пламени. 


Освтыщенле. — Пользуясь фотометромъ съ разсфивающимъ пят- 
номъ, пом5щеннымъ у отверстйя довольно продолговатаго закрытаго 
ящика, заключающаго въ качествЪ источника для сравненя свЪчу, 
которую перемфщаютъ по оси этого ящика, можно измфрить освЪ- 
щен!е различныхъ частей вертикальныхъ стфнъ комнаты (197). 


14. Изм5неше силы свЪта съ направленйемъ испускания. 
— Изучаемая лампа прежде всего ставится на полъ, потомъ подни- 
маютъ ее вертикально выше и выше и къ фотометру посылаютъ 
свЪтъ, ею испускаемый, пользуясь зеркаломъ (10 см. Х 10 см.), по- 
ставленнымъ такъ, чтобы можно было его вращать вокругъ отражен- 
наго луча. Для этой установки можно, напримЪръ, отрфзать пилою 
кусокъ ручки отъ метлы (/[=40 см.) подъ угломъ въ 45° кь обра- 
зующимъ, прибить гвоздями дощечку къ этому косому съченло, при- 
крЪпить къ этой дощечк$ двумя каучуковыми кольцами’зеркало и 
помфстить цилиндрическую ручку этого отражателя, свЪта на гори- 
зонтальную подставку (деревянный ящикъ, А =20 см. ) между четырьмя 
гвоздями, которые будутъ опредфлять его вращательныя движенЯ. 

Держа изучаемую лампу на опредфлен ой высот, поставить 
лампу, съ которою производится сравнене`такъ, чтобы получилось 
равенство осв5щенй на фотометрЪф, и^Вычислить силу источника по 
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закону квадрата разстоянй, принимая отражательную способность 
зеркала за нЪкоторую постоянную. Результаты опыта изображаютъ, 


строя кривую, радусы векторы которой пропорщональны силЪ 
свфта въ соотвЪтствующихъ направленяхъ. 

Можно затфмъ лампу снабдить шаромъ изъ матоваго стекла 
и отдать себЪ отчетъ въ томъ, какимъ образомъ изм$нилось рас- 
предфлене силы свЪта. 


15. Источники различныхъ родовъ. Окрашенныя тЪни. 
— Пробуютъ производить фотометрическя измфреня съ двумя” 
источниками, различными по природЪ, какъ, напримЪръ, свЪча‚›керо- 
синовая лампа, свЪтящееся газовое пламя, электрическая лампа нака- 
ливаня или дуговая, кислородо-водородный свЪтТЪ или дневной 
свЪть. — Обнаруживаютъ, что въ тоть моменть, когда освфщен!я 
приблизительно равны, оба темныхъ м$ста экрана кажутся различ- 
ныхъ цвфтовъ, различ1е которыхъ усиливается тоя и ДБ- 
лаетъ всякое точное измфрене невозможнымъ: 
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Ограничиваясь точностью, которой можно достигнуть наблю- 
денемъ простымъ глазомъ, сравниваютъ расходы матерала источ- 
никами св$та въ то же время, какъ сравниваютъ ихъ силы свЪта, 
и выводятъ изъ этого стоимость различныхъ способовъ освфщенй. 
Опред$фляютъ, напримфръ, стоимость величины „св%ча-метре-квад- 
ратный метрё-чась“ для электрической лампочки накаливаня, 
пользуясь ею при различныхъ послЪдовательно возрастающихъ раз- 
ностяхъ потенщаловъ, и убЪждаются, въ частности, въ той эконо- 
ми, какую можно им$ть, пользуясь лампочкою накаливаня только 
при разностяхъ потенщаловъ, значительно превышающихъ нормаль- 
ный вольтажъ. 

Если въ этихъ опытахъ смотрЪфть на фотометрическй экранъ 
черезъ красное стекло, которое пропускаетъ только узкую часть 
спектра, то можно сдЪлать съ точностью сравнене силъ свЪфта, но 
это измфреше будетъ имфть смыслъ конечно только для этого 
именно краснаго цвфта (спектрофотометрия). 


16. Проекщонные приборы. Зад1афрагмированныя чече- 
вицы.—[омфстить лампу въ фокусф собирательнаго очковаго стекла 
(7 = 15 см.), вставленнаго въ вертикальную доску (30 см. Х 10 см. 
Ж 1 см.). Изм$рить силу свЪта отъ этого проекшоннаго прибора, 
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сравнивая ее съ такою же лампою, и помфщая передъ этою посл$д- 
нею карту съ круглымъ отверсиемъ (45 1 см.), прикрфпленную, 
напримфръ, къ вертикальной дощечкЪ (22 см. Ж10 см. Х 1 см.). 
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Когда будетъ достигнуто равенство освЪшенй, нужно изм$- 
рить разстояня до фотометра отъ чечевицы съ одной стороны и 
отъ перегородки — съ другой стороны. 


Осв$щаетъ ли проекшонный приборъ такъ, какъ если бы вся 
поверхность чечевицы была свЪфтящеюся и обладала такою же яр- 
костью, какъ самое пламя? — Уменьшается ли освфщене наполови- 
ну, если закрыть половину чечевицы? 


17. Отражательная способность. — Берутъ въ качеств$ зер- 
калъ сначала пластинку зеркальнаго или даже простого стекла, кото- 
рую зачерняютъ съ задней стороны, потомъ эту же самую пластинку 
съ ея обфими отражающими сторонами и наконецъ плоское покры- 
тое амальгамою или посеребряное зеркало. 


Чтобы измфрить отражательную способность, надо сначала 
опредфлить отношене силъ свфта двухъ лампъ, затЪмъ возобновить 
опытъ, замфняя одну изъ этихъ лампъ ея мнимымъ изображенемъ 
въ зеркалЪ, и изъ этихъ двухъ опред$ленй вывести отношене силъ 
свфта предмета и его изображен!я. — Изучаютъ измЪненя отража- 
тельной способности при возрастанйи угла падения. 


РазсЪян!е. -— Зажечь ацетиленовую лампу (УТЪ 2), дающую 
вертикальное узкое и длинное пламя, и помЪстить ее въ проекщон- 
ный фонарь или даже въ простой деревянный ящикъ (20 см.Ж 20 см. Х 
Ж50 см.Х 1 см.), закрытый листомъ жести (25 см.Ж25 см. Ж 0:1 см.), 
лежащимъ на головкахъ четырехъ гвоздей (рис. стр. 67). Въ стнкЪ 
ящика на высот пламени продЪлываютъ вертикальную щель (4 см.Х 
Х 0-5 см.), которую закрываютъ снаружи пластинкою матоваго стекла, 
поворачивая ее полированною стороною къ св$лту. 


Чтобы изучить разсБяне проходящаго св$та, разсматриваютть 
освфщенную стеклянную пластинку, какъ источникъ свфта, и строятъ 
кривую силъ свЪта въ различныхъ горизонтальныхъ направлен!яхъ; 
стараясь перекрещивать опыты, чтобы можно было исключить измЪ- 
неня источника. Пользуются фотометромъ съ разсъивающимЪ \Ият- 
номъ, которое не должно имфть болфе 0*0 см. въ ширину. И кото- 
рое нужно всегда помфшать такимъ образомъ, чтобы свФТъ падалъ 
на него нормально, и берутъ въ качеств$ источника свфта для сра- 


внен!я вторую ацетиленовую лампу. 
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ЗАКОНЫ ОТРАЖЕНПЯ. ПЛОСКЯ ЗЕРКАЛА. 


18. Отражене отъ поверхности воды. — Помфстить гори- 
зонтально метровую линейку, помфстивъ ее на два кирпича (д=20 
см.); помфстить внизу небольшой кристаллизаторъ, содержаций 
подкрашенную чернилами воду, и подвЪъсить по серединф метра 
отвЪсъ, конецъ котораго былъ бы опущенъ въ воду. 

ПомФстить св$чу или небольшую лампу очень близко отъ ка- 
кого нибудь опредфленнаго дфленя и смотрЪть на ея изображене 


въ вод, помфщая глазъ такъ, чтобы лучъ зря проходилъ у осно- 
ван!я отв$са. Остается ли въ плоскости паденя отраженный лучъ? 
Равенъ ли уголъ падения углу отражен!я? Въ чемъ заключается труд- 
ность этихъ измфренй, ограничивающая ихъ точность? (188). 

19. Графический способъ. — Отрфзать оть плоскаго зеркала 
прямоугольную полоску (20 см. Х 1'5 см.), прикрфпить ее къ ква- 
дратной линейк$ ничтожнымъ количествомъ мягкаго воска и поста- 
вить все это по серединф листа бумаги, прикрЪфпленнаго къ рисо- 
вальной доскф$. 

Воткнуть булавку А вертикально на разстоян!и сантиметровъ 
20 впереди зеркала; поставить другую булавку В ближе къ зеркалу 


и помЪстить глазъ въ такомъ направлени, чтобы отраженныя изоб- 
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ражен!я этихъ двухъ булавокъ казались налагающимися другъ на 
друга. Воткнуть тогда дв друйя булавки С и О, чтобы проложить 
путь отраженнаго луча. 


Эти опыты повторяютъ для различныхъ положенйй булавки В, 
чтобы имЪть очень различные углы паден!я падающаго луча. 


Отм$чаютъ слфдъ зеркала, потомъ его снимаютъ и вычерчи- 
ваютъ карандашомъ лини АВ и СО. ПересЪкаются ли эти прямыя 
на зеркал и равенъ ли уголъ паденя углу отраженя? Проходятъ 
ли продолженя прямыхъ СО всЪ черезъ одну точку? 


Опред$ливъ такимъ образомъ мнимое изображене А’ отъ 
булавки А, ставятъ зеркало на прежнее мЪсто и убфждаются, что, 
если воткнуть булавку въ А’, то эта булавка, видимая черезъ верхний 
край зеркала, кажется совпадающею съ изображенемъ первой, и 
что такъ будетъ, каково бы ни было положене глаза, въ какое его 
помфщаютъ, чтобы сдфлать наблюдене. — Можно также увидЪть. 


булавку А’ черезъ небольшое отверсте, которое продЪлываютъ въ 
амальгамЪ (157, 174, 201, 215, 217). 


20. Иллюзш, производимыя стеклами безъ амальгамы. 
—щ Вставить двЪ равныхъ св$чи въ два одинаковыхъ подсвЪчника. 
Пом$стить одну изъ нихъ передъ зеркальнымъ стекломъ безъ амаль- 
гамы, а другую — сзади стекла, въ томъ мЪстЪ, гдЪ находится изоб- 
ражен!е первой. Когда зажигаютъ первую, то другая кажется тоже 
зажигающеюся, но ввести руку въ это мнимое пламя можно безна- 
казанно и напрасно стараться потушить его (56, 63, 116). 


21. Воспроизведен!е рисунка. — ОтрЪзать кусокъ зеркаль- 
наго стекла (30 см. Х 20 см.) и кусокъ плоскаго зеркала (20 см. Х 20 
см.); помфстить ихъ вертикально и подъ прямымъ угломъ на рисо- 
вальную доску, регулируя ихъ положене, наиримфр»ъ, при помощи 
стекляннаго куба (прессъ-папье), къ которому ихъ приклеиваютъь 
ничтожнымъ количествомъ мягкаго воска. — Рисунокъ для воспроиз- 
веден!я помфщаютъ въ углу между этими двумя зеркалами, а „листь 
бумаги кладутъ съ другой стороны зеркальнаго стекла. 

Начиная обводить карандашомъ контуры изображен, получен- 
наго путемъ одного отражен, или изображен, полученнаго путемъ 
двухъ отражен, убЪфждаются прежде всего въ томъ,’ что мнимое 
изображен!е дЪфйствительно находится въ плоскости, въ которой его 
рисуютъ, т. е. что оно не подвергается никакому кажущемуся пере- 
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м5Ьщеню по отношеню къ острию карандаша, когда измфняютъ по- 
ложене глаза. Продолжаютъ затфмъ рисунокъ, помфщая глазъ такъ, 


что отражеше происходить подъ довольно большимъ угломъ па- 
ден!я, — чтобы было достаточно свЪту. Какъ направлены полученные 
рисунки? Симметричны ли они или наложимы другъ на друга? 


КРИВЫЯ ЗЕРКАЛА. 


22. Сходимость лучей. — Изображен!я. — Взять въ качествЪ 
свЪтящейся точки маленькое ацетиленовое пламя, удаленное на раз- 
стоян1е, въ 100 разъ превышающее его высоту, и принять свЪтъ на 
цилиндрическое вогнутое зеркало (длина дуги=10 см.; Й=5 см.; 
К=20 см.), поставленное на листъ бумаги или приставленное къ 
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матовому стеклу (30 см. Х 30 см.), плоскость. ‘котораго проходитъ 


почти черезъ свЪтящИЙся источникъ. ох. 


ОТРАЖЕНИЕ. 5А 


Пучокъ ограничиваютъ картонною д!афрагмою, въ которой 
продфлываютъ три щели (00 см.Жо см.), отстояшия другъ отъ дру- 
га на 2`0 см., и наблюдаютъ на экранф слЪдъ падающихъ лучей и 
лучей отраженныхъ. — Если зеркало помфстить такъ, чтобы уголъ 
паденя былъ значительнымъ, то будутъ ли отраженные лучи схо- 
диться въ одной точкЪ? Будутъ ли они касаться дуги каустической 
лиНи, которую получаютъ, удаляя д1афрагму, ограничивающую пу- 
чокъ? Улучшается ли сходимость для паденй, все болфе и болЪе 
приближающихся къ нормальному? Во что превращается въ этомтъ 
случа дуга каустической лини? Находится ли окончательное изоб- 
ражене въ точкЪ возврата? (58, 66). 


23. Графическ!й способъ, дБйствительныя изображен!я. 
— Опытъ производится на рисовальной доскф, какъ для плоскаго 


зеркала (\У1 19), но пользуются цилиндрическимъ вогнутымъ зер- 
каломъ. Можно также примфнить въ этомъ случаЪф сферическое 
зеркало, которое получаютъ, за отсутствемъ чего нибудь лучшаго, 
вырфзая узкую полоску (1`5 см.Ж15 см.) изъ стекляннаго посере- 
брянаго шара большого даметра (садовый шаръ). 

ПомЪстить сначала булавку въ положене, очень далекое отъ 
оси, и проложить при помощи трехъ паръ булавокъ три отражен- 
ныхъ луча, которые затфмъ прочерчиваютъ карандашомъ для того, 
чтобы изучить, какимъ образомъ они пересЪкаются. Повторяютъ 
затфмъ опытъ при падении, весьма близкомъ къ нормальному, что- 
бы получить сходяшеся лучи. 


Пентр. — ОпредФлить центръ, отыскивая мфсто, къ которому 
слфдуетъ привести булавку, чтобы она совпала со своимъ-изобра- 
женемъ. Совпадене должно сохраняться, котда перемфщаютъ глазъ 
такъ, чтобы получать въ него одинъ за другимъ всЪ отраженные лучи. 


Фокус5. — Помфстить булавку на разстояни-отъ зеркала, рав- 
номъ половинЪ рафуса, и проложить булавнами отраженные лучи. 
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Является лн отраженный пучокъ цилиндрическимъ и параллельнымъ 
побочной оси? 

Формулы. — ПомЪстить булавку А за центромъ, а другую, А’, 
воткнуть въ мфстЪ изображения А. УбЪдиться, что эта булавка по- 
мфщена правильно, наблюдая, будетъ ли сохраняться кажущееся совпа- 
ден!е ея съ изображенемъ при всякомъ положен!и глаза. ИзмЪрить 
затфмъ разстоянля, которыя отдфляютъ центръ, предметъ и изобра- 
жене отъ зеркала. ПровЪфряется ли классическая формула? — Стро- 
ятъ такимъ же образомъ изображене А’В’С’ прямоугольнаго тре- 
угольника АВС малыхъ размфровъ (5 см.ЖЗ см.). Подобно ли 
изображене предмету? Гомотетично ли изображенше этого предмета 
по отношеню къ центру? 

Изображене прямой. — Проложить, наконецъ, булавками 
довольно большую прямую, расположенную за центромъ, и опре- 
дфлить изображеня различныхъ ея кусковъ. Будетъ ли прямолиней- 
нымъ изображене этой прямой? 


24. Мнимыя изображеня. — Взять цилиндрическое выпуклое 
или вогнутое зеркало, воткнуть булавку такъ, чтобы ея изображе- 
не было мнимымъ, и проложить путь нЪсколькихъ отраженныхъ 
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лучей (УТ, 19). Убирая затфмъ зеркало, убЪ даются, что продолже- 

ня лучей проходятъ черезъ одну и ту же точку, измфряютъ разсто- 
к 

яня и провфряютъ, справедлива ли классическая формула. Можно 
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помфстить эту булавку туда, гд$ находится мнимое изображене, 
если смотрЪфть черезъ край зеркала для того, чтобы убЪдиться въ 
правильности ея положен!я. — Можно пояснить образован!е мнимыхъ 
изображенй, опредфляя оптически центръ выпуклаго зеркала по 
способу ауттоколлимаии. Пользуются короткофокусною чечеви- 
цею, улотребляя въ качеств предмета экранъ изъ ОЪлаго картона 
съ отверстемъ, въ которое помфщена булавка, и приводятъ окон- 
чательное изображен!е въ плоскость экрана. Опред$ляютъ затБмъ 
центръ зеркала, отыскивая точку, гдЪ получается дЪйствительное 
изображене, когда отодвигаютъ зеркало. 


25. Проектироване, воздушныя изображен!я. — Проекти- 
руютъ на стфну и на экранъ, который перемфщаютъ, держа въ 
рук, изображеня пламени горфлки мотылька на различныхъ 
разстояняхь оть вогнутаго зеркала. Повторяютъ опытъ, д1афрагми- 
руя зеркало листомъ бумаги съ нЪФсколькими отверстями, и изу- 
чаютъ взаимное пересЪфчене лучей, перемфщая экранъ въ отражен- 
номъ пучк$. 

Помфщая, въ частности, источникъ около центра и загора- 
живая свЪть, посылаемый имъ непосредственно въ глазъ, убфжда- 
ются, насколько полна иллюзя дЪйствительнаго существованя 
опрокинутаго пламени въ м$стЪ, гдЪ находится изображене источ- 
ника. — Этотъ опытъ производятъ иногда, ставя въ центрЪ зеркала’ 
вазу, подъ которую подвфшиваютъ вверхъ ногами очень хорошо 
осв5щенный букетъ. Наблюдатель, стояшй на нфкоторомъ разстоя- 
н1и отъ зеркала, видитъ очень отчетливо такой же букетъ, стоящий 
прямо и вставленный въ вазу. 

Даютъ себЪ отчеть въ существовани поля зрфня, ограничен- 
наго зеркаломъ, и отмфчаютъ явленя, которыя наблюдаются, если 
смотрЪть въ зеркало въ то время, какъ приближаютъ глазъ посте- 
пенно къ точкЪ, гдЪ находится изображене пламени. — Изучають 
также послфдовательные виды изображеня того глаза, которымъ 
смотрятъ на зеркало, когда постепенно приближаются къ зеркалу. 
Есть ли такое положене, для котораго поле сводится къ отверстию 
зрачка? № 

ПРЕЛОМЛЕШЕ ВЪ ВОЛДЪ. <> 

26. Обратный ходъ свЪта. — ПомЪстить)‘листь бумаги на 

дно какого нибудь плоскаго сосуда, укриТЬ его нЪсколькими 
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камушками и налить въ кюветку воды. Положить горизонтально на 
края сосуда линейку и проектировать т5нь этой линейки на листъ 


Си : ыы 
НЫ Ь- К т 
ЯВ Ной 

я О ИИ. —= \ 


„я 


бумаги посредствомъ маленькой ацетиленовой лампы (\1,2). 

При помоши второй линейки, опирающейся на первую и про- 
холящей черезъ предфлъ тфни, убЪждаются въ излом св$тового 
луча. Закрываясь затБмъ экраномъ отъ св$та, идущаго непосрел- 
ственно отъ источника, отыскиваютъ положене, гдЪ нужно пом$- 
стить глазъ, чтобы край тБни казался лежащимъ на одной прямой 
съ краемъ линейки. Подтверждаетъ ли этотъ опытъ принципъ обрат- 
наго хода свфта? 


27. Пред$льный уголъ. Воткнуть кусокъ вязальной иглы, 
въ отверсте, продЪфланное по се- 
редин$ дощечки (10 см. Х 10 см.). 
Налить, съ другой стороны, воды 
въ кристаллизаторъ до краевъ его 
и пустить дощечку на воду, иглою 
ВНИЗЪ. АУ 
ПослЪдовательно. вытягивать 
иглу вверхъ до тЪхъ поръ, пока 
сверху дощечки нельзя будетъ ви- 
дфть ея кончика даже въ томъ случаЪ, когда помфстять глазъ на 
уровн5 преломляющей поверхности. Вытащит\ \Затмь дощечку изъ 
воды и измфрить длину иглы и ея разстояне“ отъ края дощечки: 
отношен!е этихъ двухъ длинъ дастъ мангёнсе предЪльнаго угла ( 63). 


ПРЕЛОМЛЕНИЕ. 6] 


28. Законъ преломленя.—Начертить окружность (= 6 см.) 
на дощечкЪ (14 см. Х 14 см.); отм5тить центръ и концы д!аметра, 
параллельнаго одному изъ краевъ 
дощечки, посредствомъ трехъ ма- 
ленькихъ шпеньковъ, совершенно \^--.... 
загоняя ихъ въ нее; далЪе на протя- 
жен!и четверти окружности всадить 
еще н$фсколько шпеньковъ (/[=2*5 
см.), загоняя ихъ лишь слегка. 

Поставить кристаллизаторъ 
(/Г=2 литра) на листъ бЪлой бу- 
маги, наполнить его водою и помЪфстить въ него вертикально эту 
дощечку, погружая ее до обозначеннаго на ней д1аметра. — Визи- 
ровать затфмъ послфдовательно каждую изъ погруженныхъ точекъ. 
и найти, куда надо вставлять булавку на окружности для того, 
чтобы она казалась находящеюся на одной прямой лини съ центромъ 
и сь визируемою точкою. 

Снять затЪмъ транспортиромъ соотвЪфтствующя значеня угловъ 
паден!я и преломлен!я и построить изображающую кривую. 

Достаточна ли формула 1 = иг, чтобы представить опыты со- 
степенью точности этихъ измфренй? Ближе ли изображающая кри- 
вая къ прямой лиши, если взять за координаты синусы угловъ- 


вмЪфсто самихъ угловъ? 


ПРЕЛОМЛЕНТЕ ВЪ СТЕКЛЪ. — ГРАФИЧЕСКЕ СПОСОБЫ. 


29. Пластинка съ параллельными сторонами. — Измфрить 
толщину стекляннаго куба (5 см.), начертить на бумагф двЪ парал- 
лельныхъ лини, разстояне которыхъ было бы равно этой толщин$, 
и помЪстить стеклянный кубъ какъ разъ между этими двумя линями. 


Проложить булавками путь н$сколькихъ свфтовыхъ лучей, 
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проходящихъ черезъ одну и ту же точку, снять стеклянный кубъ и 
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вычертить карандашомъ ходъ лучей свЪта. — Параллельны ли выхо- 
дяще лучи падающимъ? Булетъ ли постоянно отношене синусовть 
угловъ паденя и преломлен!я? 


30. Призма. — Поставить стеклянную призму на бумагу, проло- 
жить падаюшИЙй лучъ посредствомъ двухъ булавокъ и убЪдиться въ 
отклонен!и этого луча, а затБмъ въ существовании минимума этого 
отклонен!я. — Помфстивъ призму въ положении, соотв$тствующемъь 
этому наименьшему отклонению, вставить двЪ булавки на пути вы- 
ходящаго луча, вычертить карандашомъ ходъ лучей и измфрить на 
рисункф уголъ призмы, а также углы паденя и выхождения. Симмет- 
ричны ли лучи по отношению къ призмЪ? Какова величина показателя 
преломлен!я? (157, 174, 201, 215, 217). 

Эти опыты можно прод$лать, пользуясь 71%нью вертикальнаго 
стержня, помфщеннаго передъ св5чою. Эта тЪнь будетъ казаться 
преломляющеюся такъ же, какъ лучи, ее ограничиваюние (41). 


31. Принципъ гон1ометра и спектроскопа. — Установка: 
— Закрфпляютъ объективъ отъ зрительной трубы (4 = 15 см.) на 
конц$ дощечки (20 см. Х 3 см. ХТ см.) посредствомъ двухъ цин- 
ковыхъ пластинокъ (1`5 см. Х 4 см. Х 0-05 см.), прибитыхъ къ 
краямъ дощечки и согнутыхъ въ форм$ жолобковъ въ ихъ верхнихъ 
частяхъ. 


Чтобы обозначить вещественнымъ образомъ положене фокуса. 
отбрасываютъ сначала на кусокъ бумаги изображенйе свЪчи, поста- 
вленной на разстоян!и н$сколькихъ метровъ (4/=и/). Фокусъ нахо- 
дится тогда, какъ извфстно, на очень маломъ разстояни впереди 
этого изображеня (4’='/,„/): втыкаютъ булавку въ то мЪсто, гдЪ 
находится фокусъ. 


Установить вторую чечевицу такимъ же образомъ. Прибить въ 
ея фокусЪ длафрагму со щелью, сдЪланную изъ цинковой пластинки 
(6 см. Х 2 см. Х 0:05 см.), которую сгибаютъ подъ прямымлуутломъ 
(3 см. =3 см.) и въ свободной части которой продЪлывають отвер- 
сте или вертикальную щель шириною, самое большее; ‚0-1 СМ. 


Опыты. — ПомЪстить коллиматорз на рисовальной ДОСКЪ, 
сдфлать его неподвижнымъ посредствомъ двухв шпеньковъ и ОСВЪ- 
тить щель лампою или даже свфчою. Собрать“ свёть зрительною 
зирубою, приводя булавку въ совпаден!е`съ`изображенщемъ щели, и 
прочертить черту вдоль трубы, чтобы ‘отмЪтить ея положен. 
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Если помфстить теперь призму передъ коллиматоромъ и если 
попытаться установить трубу въ направлени преломленнаго пучка 
лучей, то прежде всего обнаруживается существоване дисперчи. 
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Ставя тогда призму на минимумъ отклоненя, направляютъ трубу на 
опредфленный цв$тъ въ спектрЪ или же замфняютъ свфчу монохро- 
матическимъ пламенемъ (УТ, 104), и отмфчаютъ карандашомъ но- 
вое положене трубы. — Изм5ряютъ зат$мъ транспортиромъ уголъ 
между двумя положенями трубы, т. е. уголъ, который образуютъ 
лини, начерченныя карандашомъ, и получаютъ значене угла наи- 
меньшаго отклоненя, производимаго призмою для даннаго цвФта. 

Чтобы закончить опред$лене показателя преломлен!я, остается 
только измЪфрить уголь призмы. Для этого достаточно очертить 
карандашомъ ея основаше на бумагЪ. Если же размфры призмы 
слишкомъ малы для того, чтобы этотъ способъ далъ достаточно 
точный результатъ, то прикр$пляютъ призму аркансономъ къ до- 
щечкЪ (20 см. Х 3 см. Х 1 см.), устанавливаютъ ее такъ, чтобы на 
одну изъ ея граней падалъ св$тъ, выходяшИй изъ коллиматора, и 
собираютъ трубою отраженный пучокъ. Отм5чаютъ карандашомъ 
положене дощечки, къ которой прикрфплена призма. Поворачйва- 
ютъ затфмъ призму и приводятъ ее въ такое положеше,^чтобы 
свЪтъ, отраженный отъ другой ея грани, былъ собранъ_“трубою, 
которую оставили неподвижною. Уголь между двумя ‚положенями 
дощечки дастъ возможность узнать уголъ призмы. ‹ <<” 

ВсЪ эти измБреня подтверждаютъ, что, въ виду параллельно- 
сти лучей, важно только наиравлеше, въ которомъ располагаются 
приборы. ДЪйствительно, нЪтъ надобности придавать призм5 или 
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трубЪ опредЪленныя положенгя, какъ пришлось бы д$лать, если бы 
замЪфнить чечевицы коллиматора и трубы простыми щелями, что въ 
конц$ концовъ также дало бы очень точные результаты. 
Установка гонтометра. — Если пользуются готовымъ гоню- 
метромъ, то сначала наставляютъ зрительную трубу и коллиматоръ 
на безконечность, такимъ же способомъ, какой далЪе будетъ ука- 
занъ для спектроскопа (УТ, 104), а затБмъь прикрфпляютъ призму 


къ столику мягкимъ воскомъ. Призма будетъ достаточно. хорошо 
установлена, если изображене ребра, видимое черезъ отражене отъ 
поверхности столика, кажется находящимся на продолженйи самаго 
ребра; или же, если, пользуясь отвфсомъ, установить ось прибора, 
а также и ребро призмы, вертикально. — Измфрене показателя пре- 
ломлен1я производится затфмъ такъ же точно, какъ тие схемати- 
ческимъ приборомъ, который выше описанъ. у 
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ПОЛНОЕ ВНУТРЕННЕЕ ОТРАЖЕНЕ. — КРИВОЛИНЕЙНОЕ; 
РАСПРОСТРАНЕШЕ.\ ХУ” 


32. ИзмБрен!е показателя преломленя. — Установка— 
. АЕ ое 
Направлен!е лучей будеть опредфляться” посредствомъ визира изъ 
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щели и булавки, прикр$пленныхъ по концамъ дощечки (20 см. Ж 
Хх 3 см. Х 1 см.). Щель (2 см. Х 0-1 см.) продфлывается въ цинко- 
вой пластинкЪ (4 см. Х 3 см. Х 0:05 см.), прибитой ребромъ къ 
дощечкЪ. Въ качествЪ источника свфта берутъ листъ бумаги, помф- 
щенный на разстояни н$сколькихъ метровъ и освфщенный моно- 
хроматическимъ пламенемъ (УТ, 104). 


Опыты. — Смочить водою кусокь черной бумаги (бумажка 
отъ иголокъ), приложить его къ одной изъ граней стекляннаго куба 


и покрыть его стеклянною пластинкою, чтобы избЪжать испаренйя 
воды. Помфстить кубъ на рисовальную доску, устанавливая его та- 
кимъ образомъ, чтобы свфтъ отражался отъ смоченной грани и 
чтобы отраженный пучокъ лучей былъ отклоненъ, приблизительно, 
на прямой уголъ. 


Отыскать въ этомъ пучк$ область частичнаго отраженя и 
область полнаго отражен!я, аккомодируя глазъ на большое разстоя- 
не. Положене стекляннаго кубика подгоняютъ такимъ образомъ, 
чтобы граница этихъ двухъ областей находилась въ полЪ зрЪнЯ, и 
закрфпляютъ кубъ въ этомъ положенш, прилфпляя его мягкимъ 
воскомъ. Помфщая затф$мъ глазъ по этому пограничному направле-_ 
ню, ставятъ визиръ въ направленйи взгляда и отм$чаютъ его слдь” 
каранлашомъ. А 


Не трогая съ м$ста стекляннаго куба, ставятъ визиръ перпен- 
дикулярно къ выходной грани, дЪйствуя по способу аутоколлимащи, 
т. е. разсматривая отраженное въ этой грани изображене булавки, 
и отмБчаютъ карандашомъ новое положеше этого визира.—Для этой 
визировки' необходимо помфщать визиръ на, разстоянии, по крайней 
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мЪрЪ, 10 см. оть отражающей грани, освфтить очень ярко булавку 
съ той стороны, которая обращена къ стеклянному кубу, и помф- 
стить листь черной бумаги сзади куба, чтобы визировать на тем- 
номъ фонЪ изображене булавки. 

Наконецъ измфряютъ уголъ двухъ положенй, которыя зани- 
малъ визиръ, и вычисляютъ показатель преломленя стекла на осно- 
ван!и предполагаемаго извЪстнымъ показателя преломлен!я воды. 

Можно повторить опытъ съ другою жидкостью, — съ этило- 
вымъ алкоголемъ, хлороформомъ или бензиномъ, показатели пре- 
ломленя которыхъ вычисляютъ въ функщи показателя преломленйя 
стекла, который опредфлили только что. 


33. Проектирован!е явлен!я полнаго внутренняго отра- 
жен1я. — Убрать конденсоръ изъ фонаря, помфстить проекщонную 
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чечевицу (/ = 33 см.) на разстояни 150 см. оть источника и за- 
д1афрагмировать пучокъ падающихъ лучей посредствомъ экрана, 
имфющаго отверст!е съ д!аметромъ, равнымъ */5 д1аметра чечевицы, 
и расположеннаго въ ея фокальной плоскости. Поставить призму 
съ полнымъ внутреннимъ отражешемъ нЪсколько дал5е чечевицы 
такъ, чтобы собрать на нее весь свфтъ, и помфстить ‚непосред- 
ственно за нею другую проекцонную чечевицу, имбющую, если 
возможно, большее фокусное разстояне. | 557 

Располагая матовое стекло въ фокальной плоскости этой по- 
слЪдней чечевицы, получаютъ на немъ изображене отверстя да- 
фрагмы, въ которомъ область полнаго. ‚внутренняго отражен!я и 


область частичнаго отраженя будутъ очень, ‘отчетливо разграничены. 
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34. СвВЪтящйся фонтанъ. — Если нЪтъ проекщоннаго фонаря 
съ электрическимъ или кислородоводороднымъ свфтомъ, берутъ въ 
качествЪ источника св$та ацетиленовую лампу съ широкимъ пламе- 
немъ (УЁ 2), помфщенную внутри деревянной трубы (20 см. Х 20 
см. Х 50 см. ХТ см.), которую покрываютъ сверху листомъ желЪза 
(25 см. Х 25 см.Ж0:1 см.), лежащимъ на головкахъ четырехъ гвоз- 
дей. Въ стЪнк$ на уровнЪ пламени продфлываютъ отверст!е (2 =2 см.). 


Фонтанъ дЪлаютъ изъ стеклянной трубки (/=12 см.; О =1°6 см.), 
открытой съ одного конца и нфсколько оттянутой съ другого конца 
(4 =1 см.) и спаянной посерединф съ трубкою, приводящею воду 
(1—2 смуса- ем 

Широк!й конецьъ толстой трубки закрыть стеклянною пластин- 
кою (2`о см. Х 2`0 см. Х 0:15 см.), которую прикр$пляютъ легко- 
плавкою замазкою (| 63). Этотъ тройникъ устанавливаютъ передъ 
отверст1емъ фонаря на подставкЪ, сд$ланной, напримЪръ, изъ трехъ 
сколоченныхъ гвоздями дощечекъ, и даютъ водЪ вытекать съ ум$- 
ренною скоростью. 

Производя опытъ въ темнотЪ, замфчаютъ, что свЪтъ идегъ’ 
вдоль струи до той точки, въ которой она разбивается. Если въ это 
время помфстить красное стекло передъ фонаремъ, то кажется, что 
‘сама вода измфняетъ цвфТЪ. $ 

Подобныя же явленя наблюдаютъ со стеклянною ” палочкою, 
которую можно согнуть, придавая ей самыя сложныя формы; СВЪТЪ, 
входящй съ одного конца палочки, можетъ выйти только съ другого 
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35. Криволинейное распространен!е свБта. Миражъ. — 
Поставить аквар!умъ (/=50 см.) на основательную подставку (д =20 
см.), сдфланную изъ кирпичей или изъ обожженныхъ глиняныхъ 
плитокъ, и наполнить его наполовину чистою водою, профильтро- 
ванною сквозь бумагу. Налить затЪмъ на дно акварума воды, насы- 
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шенной морскою солью и профильтрованной, — черезъ воронку, 
заканчивающуюся каучуковою трубкою. — Въ моментъ наполнен1я 
жидкости раздфлены отчетливо разграниченными поверхностями, ко- 
торыя затфмъ постепенно стушевываются всл$дстне диффузии. 

Поставить передъ этимъ сосудомъ ацетиленовую лампу съ пря- 
молинейнымъ горизонтальнымъ пламенемъ (/[=5 см.) (УГ 2). За- 
крыть входную грань экраномъ изъ черной бумаги, въ которомъ 
вырфзана длинная горизонтальная щель (д =0*`5 см.) на разстоян!и 
2—3 см. оть дна. Наконецъ помфстить по д1агонали аквар1ума вер- 
тикальную выкрашенную въ б$лый цв$тъ металлическую пластинку, 
на которой можно будетъ прослфдить путь свЪта. А 

Подгоняя соотвЪтствующимъ образомъ положен!е лампы и ще- 
ли, достигаютъ того, что свфтяц!йся пучокъ поднимается въ жид- 
кости 720 кривой лини, затфмъ преломляется на свободной поверх- 
ности или подвергается тамъ полному внутреннему. ‘отраженю. Мож- 
но даже получить обратное миражу явлене\и’ имфть свфтяцшИйся 
пучокъ, который поднимается до переходных ь: слоевъ и спускается 
затБмъ, слБдуя постоянно по криволинейной” траектории. 
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36. Образован!е изображенй. — Въ качествЪ - свЪтящейся 
точки берутъ ацетиленовое горизонтальное пламя (УТ 2), закрытое 
вертикальною щелью и заставляютъ свфтъ его падать на проекщон- 
ную чечевицу (} = 33 см.; О = 10 см.), которую покрываютъ бу- 
мажною д!афрагмою съ нЪсколькими отверстями (& = 0:7 см.). 

Помфстить сначала чечевицу наклонно и перемфщать листъ 
бумаги или пластинку матоваго стекла въ пучкЪ лучей, прошедшихъ 


черезъ чечевицу; отмЪтить и описать ходъ отдфльныхъ элементар- 
ныхъ пучковъ. — Поставить затфмъ чечевицу прямо, для достижения 
того, чтобы отдфльные пучки лучей сходились въ одной точк$ и 
чтобы образовалось изображене. Какой можно допустить наклонъ, 
чтобы получалось удовлетворительное изображене? 

УбЪждаются, что можно получать очень сносныя изображения, 
беря вмфсто чечевицы колбу, наполненную водою. Можно восполь- 
зоваться такою колбою въ качеств$ осв$тительной чечевицы, въ 
качествЪ лупы и въ качествЪ прожектора (192). 


37. Сходимость, увеличеше. — ПомЪстить `` источникъ свЪта 
въ фокусЪ чечевицы-конденсора (}{==12 см.; 2 = 9 см.), обративъ 
ее менфе выпуклою стороною къ свЪфту, и взять въ качествЪ 
объектовъ дв булавки, которыя ставятъ вертикально передъ этимъ 
конденсоромъ на разстоян!и сантиметровъ о одну отъ_лругой. 

ПомЪстить проекшонную чечевицу въ пучкЪ\\свфта на боль- 
шомъ разстояни отъ булавокъ и получить на экранф изъ бЪлаго 
картона обратныя изображеня булавокъ. Измфрить’ тогда разстояне 
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между этими изображенями и разстояне между самыми булавками 
и затЪмъ разстояне отъ чечевицы до предмета и до изображения. 
Равно ли отношене двухъ посл$днихъь длинъ увеличен!ю ? — Для 


какого положеня изображене равно предмету? Будетъ ли тогда 
разстояне между предметомъ и изображенемъ наименьшимъ? 

Повторяя такя изм5реня длт различныхъ положенй чечевицы, 
вычислить для каждаго положеня сходимость (1/,) выходящаго пучка 
и сходимость пучка падающаго. 

Остается ли постоянною ихъ разность? Можно ли переставить. 
предметъ и изображене? 

Можно замфнить двЪ булавки какою нибудь картинкою для 
волшебнаго фонаря, помфщаемою вверхъ ногами передъ конден- 
соромъ. Проектируютъ этотъ объектъ н$5сколько разъ на Одномъ И 
томъ же матовомъ стеклЪ, ставя его посл$довательно на^различныхъ 


разстояняхъ, и убЪждаются въ томъ, что получаемый” изображен я 
$ 
подобны. 55 


38. Волшебный фонарь. — Поставивъ\‘перевернутую кар- 
тинку передъ конденсоромъ, какъ въ предыдущемъ опытЪ, проек- 
тируютъ ея изображен!е на большое разстояне — на стфну или 
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бЪлый экранъ. Какъ измфняется проекщя, если убрать конденсоръ? 
Можно ли его зам$нить матовымъ стекломъ? 
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Можно получить удовлетворительныя проекщи очень малень- 
кихъ предметовъ, взявъ въ качествЪ осв$тительной чечевицы колбу, 
наполненную водою, а въ качеств проекщонной чечевицы — лупу, 
(напримфръ, такую, какая примфняется для счета числа нитокъ въ 
ткани) (192). 

Если нужно воспользоваться ироекионным5 сфонаремз, то 
передъ т5мъ, какъ помЪфстить картинку въ выдвижную рамку, 
сначала надо помфстить источникъ св$та какъ разъ на мЪсто, чтобы 


поле было равномЪрно освЪщено (А). Если свфтящая«(ОРочка нахо- 
дится не на оси, то на экран замЪчается сбоку `полутфнь (5); 
находящаяся съ той же стороны отъ оси, какьсвЪтящаяся точка. 
Если свфтящаяся точка на оси, но не в ЭКС, то получается 
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всетаки полутфнь (В), которая является синею, если свЪтящаяся 
точка слишкомъ близка отъ чечевицы, и красною въ противопо- 
ложномъ случаЪф. 


39. Группировка лучей. — Вылвинуть конденсоръ проекшон- 
наго фонаря такъ, чтобы получился довольно цилиндричесюй пу- 
чокъ свфта, и начертить н$сколько лин чернилами на внЪшней 
поверхности стекла. 

ПомЪстить за нимъ — послЪдовательно ‘на разстоянНйи 19 см. 
одну оть другой — сначала какую нибудь картинку, затмъ метал- 
лическую сЪтку съ широкими кл$тками и наконецъ стеклянную пла- 
стинку, на которой изображенъ какой нибудь рисунокъ. Поставить 
затЪмъ за этими предметами проекщонную чечевицу такъ, чтобы 
спроектировать на стфну изображене послфдняго рисунка. 

Перемфщать листъ бумаги вдоль выходящаго пучка лучей и 
посмотрЪть, не находятся ли въ немъ послфдовательно дЪйствитель- 
ныя изображен!я источника свЪфта, конденсора и различныхъ пред- 
метовъ, находящихся позади проекщонной чечевицы, — несмотря на 
рядъ дафрагмъ, поставленныхъ по пути свЪта (149). 


40. Искривленность изображенй, графический способъ. 
—щ Устанавливаютъ объективъ зрительной трубы (}{ = 15 см.) на до- 
щечкЪ, посредствомъ двухъ цинковыхъ пластинокъ (1 см. Х 4 см. Ж 
х 0:05 см.), слегка согнутыхъ въ формЪ жолобка и пружинящихъ, и 


помЪъщаютъ эту чечевицу на рисовальную доску. Втыкають три бу- 
лавки на разстоянНйи сантиметровъ 25 отъ чечевицы’такъ, чтобы 
образовать прямую, перпендикулярную къ оси и ‚имфющую длиною 
сантиметровъ 20; затБмъ находятъ дЪйствит ельныя ‘изображен!я ЭТихъЪ 
предметовъ и отмфчаютъ ихъ положен!е вещественнымъ образомъ, 
втыкая новыя булавки въ доску. Въ томъ_что эти булавки помЪ- 
щены подходящимъ образомъ, убЪъждаются на основан!и того, что 
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(2 


онЪ должны казаться совпадающими съ изображенемъ даже при 
перем$щен!и глаза. 

Расположены ли изображен!я этихъ трехъ точекъ, лежащихъь 
на одной прямой лини, сами на одной прямой лини? Приложима ли 
формула, относящаяся кь предметамъ, расположеннымъ на оси, так- 
же и кь предметамъ, которые замЪтно отдалены отъ нея (201, 213)? 


41. Мнимый предметъ. — Возстановить установку, которая 
служила для измЪфренйя увеличеня собирательной чечевицы (УТ, 37), 
спроектировать изображен!я булавокъ на довольно большое разстоя- 
не (3) посредствомъ вспомогательной чечевицы, измЪрить разстояне 
между этими изображениями и помфстить опять изучаемую чечевицу 
между вспомогательною чечевицею и плоскостью, гдф получалось 
изображене. — Найти затфмъ новое изображене. Будетъ ли оно 
прямым5 для всЪхъ положенй чечевицы? Будетъ ли разность сходи- 
мостей пучковъ тою же, что въ случаБ дЪйствительныхъ изобра- 
жен!й? 

Изучаютъ такимъ же образомъ дЪйствительное и увеличенное 
изображене, которое можетъ дать разсфивательная чечевица оть 
мнимаго предмета. 


42. Мнимыя изображеня. — Въ случаф полученя мнимаго 
изображен!я, наблюдаютъ это изображене простымъ глазомъ, по- 
м5щаютъь вспомогательную чечевицу въ выходя пучокъ такимъ 
образомъ, чтобы получить дЪйствительныя изображен!я тфхъ двухъ 


\ 


булавокъ, которыя служатъ свЪтящимися предмета >, 37), и от- 
м5чаютъ положене этихъ изображен, втыкая двв’`другихъ булавки 


вь дощечку. — Эта вспомогательная чечевица“и”это дЪйствительное 
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изображен!е схематически воспроизводятъ явлен!я при разсматривани 
мнимаго изображен!я глазомъ. 


Убирая затьмъ первую чечевицу, отыскиваютъ, куда нужно 
поставить другой предметъ, чтобы его изображен!е находилось на 
томъ же мЪфстЪ, гдЪ было предыдущее изображене. Этимъ предме- 
томъ могутъь быть опять таки двЪф булавки, разстоянйе между кото- 
рыми подгоняютъ такъ, чтобы ихъ изображеня пришлись на тфхъ 
булавкахъ, которыя только что вещественнымъ образомъ предста- 
вляли собою дЪйствительное изображен:е. 


ВЪрны ли и въ этомъ случаъ формулы, относяцияся къ схо- 
димости и къ увеличен!ю? Есть ли взаимность положенй предмета 
и изображен!я (175)? 


43. Соединене чечевицъ. — Если располагаютъ наборомъ 
очковыхъ стеколъ, то измфряютъ фокусное разстояще разсЪиватель- 
наго стекла, соединяя его со стекломъ собирательнымъ, которое 
выбираютъ такъ, чтобы получилась нулевая сходимость. 


Пользуются сначала тфмъ, что близ предметъ, разсматри- 
ваемый сквозь эти стекла, кажется увеличеннымъ или уменьшеннымъ, 
смотря по тому, остается ли замЪтная сходимость или расходимость. 
Чтобы подобрать стекла окончательно, наблюдаютъ очень отдален- 
ный предметъ, двигая стекла передъ глазомъ изъ стороны въ сторону: 
предметъ кажется слЪдующимъ за движенемъ стеколъ или перем$- 
щающимся въ обратномъ направлени, смотря по знаку сходимости. 


Фокусное разстоян!е собирательнаго стекла выводится изъ по- 
ложен!я изображеня, которое стекло даетъ отъ наиболЪфе отдален- 
ныхъ предметовъ, какКя можно видфть черезъ открытое окно. 


Можно наконецъ пров$рить, что, при соединени двухъ со- 
бирательныхъ стеколъ, складываются ихъ сходимости. Можно было 
бы даже воспользоваться исключительно этимъ замьчанемъ, чтобы 
сдфлать полную градуировку всего набора стеколъ. 
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44. Вогнутое зеркало. — ПомЪстить свфтящуюся точку за 
центромъ зеркала, бросить на него свЪтъ ке угломъ градусовъ 
въ 40 и изслфдовать отраженный пучоку ‘посредствомъ матоваго 
стекла. що 
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Чтобы имфть возможность слЪфдить за взаимнымъ пересЪчен!- 
емъ лучей, на поверхность зеркала помфщаютъ н$сколько обрыв- 
ковъ бумаги, которые спроектируются на экранЪ черными. 

Являются ли лучи касательными къ нфкоторымъ двумъ поверх- 


ностямъ? Сводится ли одна изъ этихъ поверхностей какъ разъ къ 
части прямой лини, соединяющей свфтящуюся точку съ центромъ? 

Если закрыть большую часть зеркала листомъ бумаги, не ка- 
жется ли, что свфтящйся пучокъ просто опирается на двЪ фокаль- 
ныя лини? ВстрЪчаются ли другъ съ другомъ два какихъ нибудь 
луча? Что представляютъ изъ себя группы встрфчающихся лучей и 
какъ расположены они по отношеню къ фокальнымъ лиНямъ? 

Какъ перемфщаются фокальныя лини, если уменьшить уголъ 
паденя лучей? 

Можно показать мериданальное сЪчене каустической поверх- 
ности при помощи описаннаго выше расположеня для изученя.. 
образован я изображен! въ зеркалахъ (УТ, 22). Впрочемъ, простой 
листъ бЪлой жести, согнутый въ видф цилиндра, или даже Какой 
угодно цилиндрическй сосудъ, какъ, напримфръ, кристаллизаторъ, 
на дно котораго кладутъ листъ бумаги, даетъ возможность видЪТЬ 
эту кривую. Можно слфдить за тЪмъ, какъ лучи ‘передвигаются, 
ностоянно сгибая эту кривую, если перемфщать по\ зеркалу тЪнь, 
отбрасываемую линейкою, которая параллельна образующимъ (126). 


№. 
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Наблюдаютъ такимъ же образомъ об фокальныя лини, на- 
правляя свЪтъ отъ отдаленной лампы наклонно на какую нибудь 


|. 
”» 
& 


*“ ®' 
® Г 
ОКА 


отражающую вогнутую поверхность,—-ложку, кусокъ высеребрянаго 
шара, поверхность часового стеклышка или очковаго стекла и т. п. 


45. Чечевицы. — Съ проекщонною чечевицею, помфщенною 
наклонно Кь Падающему пучку, можно повторить т же опыты, какъ 
и съ зеркаломъ. 


УбЪждаются въ кривизнЪ первой фокальной поверхности, слЪ- 
дя за ходомъ пучка лучей при помощи матоваго стекла; обнару- 
живаютъ наблюденемъ, что вторая фокальная поверхность сводится 
къ олной прямой, и изучаютъ взаимное перес$чене лучей. 


Д!афрагмируя чечевицу или же пользуясь очковымъ стекломъ, 
замфчаютъ, что полезная часть первой фокальной поверхности 
уменьшается и что слЪдъ пучка на экран приближается къ одной 
прямой лини. АУ 


Можно, наконецъ, видфть, какъ обф фокальныя лини сближа- 
ются, уменьшаясь въ длинЪф, когда оптическую систему’ поворачива- 
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ють, приближая ее къ нормальному паденю. = 5% 

Чтобы наблюдать соберическую аберрашйю чечевицы, пом$- 
щають чечевицу конденсора ({=10 см.; 45-9’см). подъ нормаль- 
нымъ паденемъ на разстояни 27 отъ энебольшого ацетиленоваго 
пламени, покрываютъ другую сторонуСея бумажнымъ экраномъ съ 
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четырьмя отверстями у краевъ, съ четырьмя другими отверстями 
ближе къ середин$ и съ однимъ отверстемъ въ центръ. 


СлЪдя за выходящими лучами при помощи листа бумаги, надо 
найти сперва изображене, которое даютъ центральные лучи, а за- 
тфмъ — точку встрФчи краевыхъ лучей. 


46. Цилиндрическля чечевицы. — См. опыты надъ искус- 
ственнымъ астигматизмомъ (УТ, 89). 


47. Призма. — Установка. — ПомЪстить передъ проекшон- 
нымъ фонаремъ д1афрагму съ маленькимъ отверстемъ (@=0°5 см.), 
передъ которымъ ставятъ красное стекло, и вдвинуть конденсоръ 
такимъ образомъ, чтобы имфть мало расходяшиЙся пучокъ. Проэкти- 
руютъ изображенйе отверстя на ручномъ экранф, помфщая проекщ- 
онную чечевицу на разстоянйи, нфсколько меньшемъ, чфмъ 2}, и 
помфстить призму на’пути пучка нфсколько сзади чечевицы. 

Фокальныя лиши. — Изслъдуютъ проходяшИй пучокъ лучей 
посредствомъ экрана, который держатъ въ рукЪ почти параллельно 
выходной грани. Можно ли найти двЪ фокальныя лини? Находится 
ли горизонтальная фокальная линя на такомъ же разстояни отъ 


призмы, какъ мнимое ‘изображене? Какъ перемфщается фокальная. 
вертикальная линя, когда поворачиваютъ призму? Получается ‘ли 


отчетливое изображене для положеня призмы, дающаго наименьшее 
отклонен!е? 


Апланетичность. Повторить эти опыты, помфщея ое 
ся точку въ фокус проекшонной чечевицы и раснолагая вторую 
чечевицу сзади призмы перпендикулярно къ пучку. УбЪждаются 
что, каковъ бы ни былъ уголъ паденя, изображеще всегда будетъ 


< 
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отчетливымъ и что нфтъ боле фокальныхъ линйй, т. е. что призма 
апланетична для точекъ, находящихся на безконечности. 


Изображене щели. — Возвращаются затфмъ къ первому 
расположенйо, въ которомъ была только одна чечевица, и замЪня- 
ютъ маленькое круглое отверсте вертикальною щелью. Куда нужно 
поставить экранъ, чтобы получить изображен!е щели, если призма по- 


мЪъщена подъ произвольнымъ угломъ? Что наблюдаютъ при пово- 
рачиван!и щели въ ея плоскости? Если снова поставить щель верти- 
кально и если убрать красное стекло, то на экранЪ получается спектръ. 
Куда надо поставить этотъ экранъ, чтобы цвЪфта спектра были какъ 
можно чище? Отчетливы ли горизонтальныя границы спектра одно- 
временно съ тфмъ, что цвфта его чисты? Можно ли найти такое 
положене призмы, которое удовлетворяло бы послфднему услов!ю? 

ВсЪ эти опыты можно повторить съ пользою, не прибЪгая 
къ проектирован!ю; разсматриваютъ сквозь призму свЪфтящуюся точ- 
ку или ея изображене, отброшенное чечевицею на безконечность, 
и отмЪчаютъ явленНя, наблюдаемыя при измфнени аккомодащи глаза. 


48. Недостатки зеркала. — Окружить стекло керосиновой 
лампы трубкою изъ жести (А=10 см.) съ булавочнымъ отверст|- 
емъ на высот пламени и пом$стить эту свзтящуюся точку на оси 
зеркала и н$сколько ближе его центра. ху 


Пом$стить глазъ въ отраженный пучокъ за или передъ ДЪЙ- 
ствительнымъ изображенемъ булавочнаго отверстя и смотрЪть на 
зеркало. Часть поверхности зеркала кажется тогда свЪтящеюся, при 
чемъ яркость ея сравнима съ яркостью пламени; я? положене ея на 
зеркалЪ перемфщается, слЪдуя за движенемъ\ глаза въ пучкЪ лучей. 
Когда глазъ достигаетъ изображен1я, все зеркало кажется свЪтящим- 


ся, И свЪть этоть долженъ разомъ погашаться, Какъ только мы пе- 
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ремфстимъ глазъ въ томъ или другомъ направлен!и настолько, что- 
бы изображен!е перешло на радужную оболочку. Совершая медлен- 
но эти и обратныя движеня, можно обнаружить недостатки зеркала, 


замЪфчая остаточныя свЪтлыя мЪфста или же темныя м$ста, вырисовы- 
ваюцИяся на осв5БЪщенномъ фонЪ зеркала. 

Можно также помЪстить глазъ на разстоянйи 1—2 см. за дЪй- 
ствительнымъ изображенемъ и перемфщать кусокъ картона въ пло- 
скости этого изображеня: будутъ наблюдаться тЪ же явленйя (125). 
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49. Проекщя. — Можно иллюстрировать способъ образо- 
ванНя изображенйй въ микроскопахъ и зрительныхъ трубахъ, а также 
и наблюден!я ихъ глазомъ—посредствомъ опытовъ, производимыхъ 
въ очень большомъ масштабЪ съ фонаремъ и съ проекшонными 
чечевицами. Легко, напримфръ, сдЪлать очевиднымъ тотъь фактъ,., 
что микроскопъ и зрительныя трубы превращаются въ проекщон- 
ные приборы путемъ достаточнаго выдвиган!я окуляра. У 


50. Микроскопъ. — За небольшую ц$ну можно пробрьсти 
студенческй микроскопъ, годный для большей части ‘наблюденйй. 


Чтобы собрать св$тъ на освфщенную систему, \ можно восполь- 
зоваться колбою, наполненною водою съ небольшимъ количествомъ 
мБднаго купороса для полученя свЪта, не утомляющаго глаза. 


{ 
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Сначала надо упражняться въ наведени на фокусъ; убЪфжда- 
ются въ томъ, что, несмотря на способность аккомодированйя глаза, 
положене микроскопа почти совершенно точно опредфлено и что 
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предфлы перемфщен!я при наведен!и на фокусъ значительно сближа- 
ются при употреблен!и большихъ увеличенй. Наоборотъ, убЪжлда- 
ются, что эти пред$лы раздвигаются, но въ ущербъ яркости, если 
дафрагмируютъ освфщаюшую систему. 


При помощи рисовальной призмы зарисовываютъ микроскопи- 
ческй препаратъ и пользуются этою призмою для измфрения увели- 
чения. За неимЪн!емъ микрометра можно для этого измфрен!я взять 
кусокъ тонкой проволоки, Даметръ которой опредЪляютъ , лолсто- 
мфромъ и кажуцИйся д1аметръ которой измЪряютъ пОЛЪ , _микроско- 
помъ, пользуясь рисовальною призмою. с 


51. Астрономическая труба. — Установка. >” Можно по- 
строить порядочную модель астрономической трубы, взявъ для объ- 
ектива и лля окуляра необдфланныя очковыя` стекла въ 2 и 8 доп- 


трий. Устанавливаютъ каждое изъ этихъ стеколъ на концф дощечки 
(75 см.Ж4 см.ЖХ1 см. и 50 см.Ж4 сыт см.). 
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Эгу установку можно осуществить, вкладывая край стекла въ 
бороздку, прод$ланную пилою въ дощечкЪ, и укрЪфпляя его посред- 
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ствомъ двухъ цинковыхъ пластинокъ (7 см. Ж 1`5 см.), сложенныхъ 
въ формЪ жолобка, прибитыхъ къ краямъ дощечки и пружинящихъ. 
СлЪдуетъь подложить клинышекъ (й =1 см.) подъ стекло, которое 
прикрфплено къ большей дощечкЪ, чтобы оно было на одной вы- 
сотЪ съ другимъ. Боле короткая дощечка снабжается затфмъ щека- 
ми (л=2 см.), которыя позволяютъ ей скользить вдоль большой. 


52. Установка на фокусв. — Помфстить глазъ у окуляра и 
воткнуть булавку въ дощечку, на которой укрфпленъ этотъ оку- 
ляръ, на такомъ разстоянйи, чтобы глазъ видфлъ эту булавку отчет- 
ливо и безъ утомленя. Если зрЪне нормально, то эта булавка дол- 
жна находиться въ фокальной плоскости, которую можно было 
опредфлить заранЪе, поворачивая трубу и отыскивая изображения, 
даваемыя окуляромъ отъ очень удаленнаго предмета. 

ЗатЪмъ направляютъ трубу на какой нибудь предметъ и наста- 
вляютъ на фокусъ, убЪфждаясь, при помощи перемфщенй глаза, что 
дЪйствительное изображен!е предмета находится въ той же самой 
плоскости, что и булавка. ПомЪфщая листъ бумаги въ эту плоскость, 
можно было бы провфрить, что это услове установки на фокусъ 
дфйствительно выполнено. 

53. Дутоколлимаиця. — ПомЪстить зрительную трубу? въ шта- 
тивъ передъ плоскимъ зеркаломъ и смотр$фть въ нее 10° направле- 
ню нормали къ зеркалу (рис. см. выше на этой стр.). Цостараться, гля- 
дя въ зрительную трубу, увидфть изображене булавки, полученное 
послЪ перваго преломленя объективомъ и оо Июшаго отражен1я 
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въ зеркалЪ; выдвигаютъ окуляръ такъ, чтобы это изображене об- 
разовалось въ плоскости самой булавки 

Смотря затфмъ въ трубу на предметъ, очень отдаленный, убЪж- 
даются, что только что сд$ланная регулировка имфла результатомъ 
установку зрительной трубы на фокусъ на безконечность. 

Пользуются этою установкою трубы для изученя втян!я, про- 
изводимаго пластинкою зеркальнаго или обыкновеннаго стекла, по- 
ставленною передъ объективомъ. Обнаруживается, вообще говоря, 
перемфщен!е изображен!я, даже для нормальнаго паденя, и можно 
воспользоваться величиною этого перемфщен!я для опредЗленйя угла, 
образуемаго двумя сторонами пластинки. 

Только что описанный способъ установки на фокусъ при по- 
средств аутоколлимаши можно иллюстрировать, производя опытъ 
въ большомъ масштабЪ съ зеркаломъ, проекшонною чечевицею и 


лампою, обратное изображен е которой проектируютъ на картон- 
номъ экранф, помфщенномъ сбоку отъ нея. 


54. /Голе и положен глаза. — Взять въ качеств предмета 
рЪшетку изъ равноотстоящихъ стерженьковъ и опредфлить сначала 
кажушийся (угловой) дламетръ промежутковъь между ними при раз- 
сматриваии ихъ простымъ глазомъ, либо измфряя ‘разстояня между 
ними и ихъ разстояе отъ наблюдателя, либо, `измБряя разстоян!я 
между точками деревяннаго метра, помфлен(аго параллельно рЪ- 
шеткЪ на разстоянйи 1 м. оть глаза, — точками, на которыя кажутся 
при этомъ проектирующимися эти стерженьки. 
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Сосчитать затфмъ, сколько стерженьковъ видно черезъ трубу, 
когда глазъ помфщенъ у самаго окуляра, и вывести отсюда значен!е 
угла поля зрфн1я. УбЪждаются, что, если удалять глазъ отъ оку- 
ляра, то поле зрфня, соотвфтствующее опредЪфленному положеню 
глаза, сначала увеличивается, а затфмъ уменьшается. ИзмЪфряютъ ве- 
личину наибольшаго поля и убЪфждаются, что этотъ максимумъ.полу- 
чается, когда глазъ находится въ плоскости окулярнаго кольца. 
Изм$няется ли поле, когда перемфщаютъ глазъ направо и налфво? 

Что наблюдается, если закрываютъ часть объектива, когда 
глазъ находится въ окулярномъ кольцЪ? 

ДЪлаютъ чертежь, изображаюцИй ходъ лучей, чтобы дать 
себЪ отчетъ во всфхъ этихъ результатахъ. 


55. Угловое увеличение. Окулярный круг5. — ПомЪстить 
глазъ въ окулярномъ кругБ и смотр$ть въ зрительную трубу на 
рЬшетку изъ равноостоящихъ стерженьковъ. Смотрфть въ то же 
время на эту рфшетку другимъ глазомъ, стараясь достигнуть нало- 
жен!я изображен!й другъ на друга; ясно, что при ненормальномъ 
зрфнйи для того, чтобы это удалось, сл$дуетъ оставлять на глазахъ 
обычныя очки. Чтобы получить угловое увеличене трубы, доста- 
точно сосчитать зат$мъ, сколькимъ промежуткамъ, видимымъ про- 
стымъ глазомъ, равняется одинъ промежутокъ, видимый въ трубу. 
Равно ли угловое увеличене, полученное такимъ изм5решемъ, отно- 
шеню фокусныхъ разстоян объектива и окуляра? 

УкрЪпить трубу на горизонтальной подставкЪ, осв$тить объ- 
ективъ и отыскать его изображен!е, даваемое окуляромъ. Линейное 
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увеличене этого изображения опредЪляютъ по юмь циркуля, 
ножки котораго помБщаютъ передъ объективомЪ, измфряя разстеян:е 
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ихь изображен1й на линейкЪ въ 20 см. или же на матовомъ стеклЪ, 
на которое нанесены миллиметровыя д$ления. 

Сд$лавъ это, можно перемфщать ножки циркуля спереди объ- 
ектива и сл$дить за дЪйствительными изображенями ихъ, которыя 
даеть труба. Пропорщональны ли линейныя перемфщен!я изображе- 
ня перемфщенямъ предмета? Всегда ли равно линейное увеличене 
этого изображен1я обратной величин$ отъ углового увеличенйя зри- 
тельной трубы? 


56. Раздъьлительная способность. — ПомЪстить на разстоя- 
ни н$фсколькихъ метровъ хорошо освфщенную миру, состоящую 
изъ параллельныхъ черныхъ лин, толщиною въ | мм., разд$лен- 
ныхъ бЪфлыми просвфтами въ | мм. Разсматривать эту миру трубою. 
и удалять ее, пока не перестанутъ различать отдфльныхъ линй и 


не будеть видна только гладкая однородная окраска. Вычислить. 
отсюда раздЪфлительную способность трубы. 

Можетъь случиться, что не хватитъ м$ста, чтобы удалить миру 
на нужное разстоян!е; тогда можно помЪфстить передъ мирою раз- 
сфивательное стекло, по крайней мфрЪ въ 8 дюптри, которое да- 
вало бы мнимое, но уменьшенное ея изображене, и перемфщать 
эту чечевицу до т5хъ поръ, пока не получится гладкая окраска 
поля. Измфряютъ тогда угловое увеличеше, которое  даеть разсФива- 
тельная чечевица, наблюдая трубою размЪры предмета и изображе- 
Ня, и вычисляютъ отсюда раздЪлительную способность трубы. 

Опредфляютъ также величину той части\ объектива, которую 
глазъ прим$няетъ съ пользою для образова я изображен я точки. 
Для этого д1афрагмируютъ объективъ“посредствомъ дафрагмъ изъ 
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черной бумаги съ отверсМями все меньшихъ и меньшихъ размф- 
ровъ до тБхь поръ, пока не начнетъ уменьшаться раздЪлительная 
способность. 

57. Зрительная труба Галилея. — ВсЪ знакомы съ трубою 
Галилея по театральнымъ биноклямъ. ТЪмъ не мене полезно постро- 
ить модель Галилеевой трубы такъ же, какъ была построена модель 
астрономической трубы (УТ, 51). — Въ качеств объектива берутъ 
опять собирательное стекло въ 2 дюптри, но въ качествЪ окуляра 
является разсЪфивательное стекло въ 8 доптрй. Приборъ выходить 
боле короткимъ, и дощечки, поддерживаюшия объективъ и окуляръ, 
имфють въ длину соотвфтственно лишь 00 см. и 40 см. 


Съ такимъ приборомъ производятъ установку на фокусъ для 
различныхъ разстоянНй отъ предмета; выбираютъ для глаза самое 
благоприятное положене съ точки зр$ня величины поля; изслЪ- 
дують, какъ измфняется это поле, если закрывать часть объектива, 
измфряютъ затфмъ увеличене и раздфлительную способность т$ми 
же способами, какъ и для астрономической трубы, —и изучаютъ, на- 
конецъ, такимъ образомъ эту же трубу, оборотивъ ее въ другую 
сторону. 


ИЗУЧЕШЕ ФОТОГРАФИЧЕСКАГО ОБЪЕКТИВА. 


Прежде, чмъ приступить къ изучению фотографическаго объ- 
ектива, въ которомъ недостатки, вообще, очень незначительны, было 
бы полезно изучить простую чечевицу такого же фокуснаго раз- 
стоян!я (очковое стекло), помфщенную въ фотографической камерЪ 
на мфстЪ объектива, укр$пивъ ее, напримЪръ, мягкимъ воскомъ. 


58. Фокусное разстоян!е. — Приладить линейку въ 20 см. 
на кремальеркф фотографическаго аппарата и придЪлать указатель 
къ рамкЪ матоваго стекла. Начертить карандашомъ на матовомъ 
стекл окружность райусомъ въ н$сколько сантиметровъ, упирая не. 
подвижную ножку циркуля въ маленьюй кусокъ картона, который 
приклеиваютъ къ центру стекла и затфмъ снимаютъ. Начертить 
также окружность такого же радуса на лист бЪлаго картона. 


Наставить сначала приборъ на фокусъ для предмета, очень 
отдаленнаго, и отмфтить положене матоваго стекла, ` УНаставить за- 
тЪмъ на фокусъ на картонъ, который ставятъ ‚лерпендикулярно къ 
оси и на такомъ разстояни, чтобы изображене` начерченной на немъ 
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окружности вырисовывалось какъ разъ на равной окружности, на- 
черченной на матовомъ стеклБ. Искомое фокусное разстояне равно 
разстоянйю между этими двумя положенями матоваго стекла. 

Повторяютъ измфреня, оборотивъ объективъ, и убЪждаются 
въ равенствЪ двухъ фокусныхъ разстоянйй (211). 


59. Уголъ поля зрЪн!я. — Ставять аппарать на столъ или 
на рисовальную доску и наставляютъ на фокусъ на матовомъ стеклЪ, 
смотря на отдаленный предметъ. Поворачиваютъ аппаратъ въ пра- 
вую и въ л$вую сторону, пока предметъ не выйдетъ изъ поля зрЪ- 
ня. Въ каждомъ изъ этихъ двухъ положевй проводять на столЪ 
карандашомъ черту вдоль камеры: уголъ между этими двумя пря- 
мыми, изм5ряемый затфмъ транспортиромъ, опредЪляетъ собою уголъ 
поля (211). 


60. Глубина фокуса. — Наносятъ на матовомъ стеклЪ аппара- 
та сЪтку съ квадратиками въ квадратный сантиметръ. Наставляютъ 
на фокусъ на отдаленный предметъ, находящийся на оси, и измЪря- 
ютъ величину перемЪщен1я впергдъ и назадъ матоваго стекла, кото- 
рое можно допустить безъ ущерба для отчетливости изображения. 
Опредфляютъ такимъ же способомъ границы установки на фокусъ 
точекъ, расположенныхъ все ближе и ближе къ предЪламъ поля, и та- 
кимъ образомъ получаютъ въ каждой точкф пред$лы глубины фокуса. 

Зат5мъ даютъ себЪ отчетъ вь томъ, какимъ образомъ увели- 
чивается глубина фокуса, когда уменьшаютъ отверсте д1афрагмы 
(211). 


61. Полезное отверст1е. — Наставить аппаратъ на фокусъ на 
отдаленный предметъ, потомъ удалить матовое стекло и замнить 
его листомъ картона, въ которомъ продфланы дырочки (&=0:2 см.) 
въ центрЪ и по угламъ. 

ПомЪстить глазъ сзади одной изъ этихъ дырочекъ и смотрЪть 
черезъ объективъ на ножки циркуля, помфстивъ ихъ противъ> его 
отверстйя и раздвигая ихъ до тБхъ поръ, пока онЪ не достигнуть 
предфловъ полезнаго отверстий. 50 

ВмЪсто того, чтобы помфщать глазъ сзади дырочекъ въ кар- 
тонф, можно поставить тамъ лампу, приставить , матовое стекло къ 
отверст1ю объектива и зарисовать на этомъ матовомъ стеклЪ кон- 
туръ исходящаго пучка лучей; онъ также дукажеть разм$ры полез- 
наго отверстия. 
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Съ хорошимъ объективомъ должна получаться почти та же 
самая площадь полезнаго отверстя для центра поля и для точекъ, 
наиболЪе удаленныхъ отъ оси (211). 


62. Хроматическая аберращя. — Написать нфсколько буквъ 
на длинной полос бумаги или же взять заголовокб газеты и помЪ- 
стить передъ аппаратомъ, но подъ угломъ въ 45° къ оси; сдфлать 
съ него снимокъ, наставивъ на фокусъ на буквы, которыя нахо- 
дятся по серединф полосы бумаги. Осмотръ фотограф!и укажетъ ту 
поправку, которую надо дЪлать въ положен!и пластинки послЪ ея 
установки на фокусъ, если это требуется (211). 


63. Апланетичность. -- Чтобы убЪдиться въ томъ, что объ- 
ективъ достаточно апланетиченъ, дБлаютъ послЪдовательно два сним- 
ка съ одного и того же предмета, не м$Бняя установки на фокусъ, 
но пользуясь сначала лучами центральными, а затЪмъ — лучами крае- 
выми. Оба негатива, которые нужно проявлять одновременно, должны 
быть одинаково отчетливы. 
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Чтобы сд$лать этоть опытъ, самое простое —выр Ъзать перочин- 
нымъ ножомъ въ лист черной бумаги кругь; (д площадь котораго 
была бы равна половин площади полезнагоСотверстя объектива. 
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Этотъ бумажный кругъ и остальную часть черной бумаги прим$ня- 
ють послфдовательно въ качеств длафрагмы, чтобы сдЪфлать эти два 
снимка (211). 


64. Астигматизмъ. Искривлен!е. — Хотя эти два недостатка 
имфютъ совершенно различное происхождене, но ихь обнаружива- 
ють однимъ опытомъ, заключающимся въ фотографировани пред- 
мета, имющаго ясно выраженныя вертикальныя и горизонтальныя 
лини, какъ, напр., стБнки, сложенной изъ кирпичей съ бЪлыми 
швами, или же черной доски, на которой начерчена м$ломъ квад- 
ратная сЪтка. 


Съ одной стороны увидятъ, нфтъ ли астигматизма, т. е. съ 
одинаковою ли отчетливостью представляются обЪ системы лин, 


а съ другой стороны, — нфтъ ли искривлен!я, т. е. не изм$нено ли 
изображене крестообразно (В) или же боченкообразно (С) (211). 


65. Быстрота дфиствя моментальнаго затвора. — Нала- 
дить опытъ съ манометрическимъ пламенемъ (У, 19), иитаемымь 
аистиленом5. ПомЪстить фотографический аппаратъ насколько воз- 
можно близко къ вращающемуся зеркалу и наставить на фокусъ 
на изображене пламени. 


Чтобы заставить колебаться манометрическое пламя, берутъ ВЪ 
ротъ каучуковую трубу, которая служитъ для собирания ‹ колебаний, 
и поють опредфленную ноту въ униссонъ, напримЪръ, ‘камертону, 
держа ротъ закрытымъ, но горло открытымъ. $ 


и 
`` 


сх 
Тогда медленно поворачиваютъ зеркало и;‘спуская затворъ въ 
тоть моментъ, когда свЪть направленъ на, объективъ, дфлаютъ 
моментальный снимокъ съ послфдовательйыхъ изображен!й колеб- 
лющагося пламени. Ас 
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Когда пластинка проявлена и профиксирована, число зубцовъ, 
которое на ней обнаружится, покажеть отношене продолжитель- 
ности открыванНя д1афрагмы къ извфстному заранфе пер1оду ка- 
мертона. 


ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ФОТОГРАФИЧЕСКИХЪ ПЛАСТИНОКЪ. 


66. ПредБлъ чувствительности и соляризащя. — Вставить 
изучаемую пластинку въ кассетку и помБститься въ темной комнатЪ 
на разстоян!и о м. оть свЪчи. 

Держать передъ кассеткою листъ картона, н$фсколько ббль- 
шихъ размфровъ, чБмъ она, и открыть кассетку настолько, чтобы 
сзади картона пластинка оказалась открытою на 1/, ея высоты. 


Помфщая затфмъ кассетку лицомъ къ свфту, открываютъ ра> 
зомъ, отодвигая картонъ, свободную часть пластинки, подвергаютъ 
пластинку дЪйствю св$та въ течене 32 секундъ и помфщают за- 
тфмъ картонъ на мЪсто. Повторяютъ опытъ, открывая сзади ‘картона 
полосу пластинки, вдвое болЪфе высокую, и подвергая ‘ев дЪйствю 
свфта въ течене 16 сек., и продолжаютъ такимъ\`же образомъ, 
открывая части пластинки посл$довательно все, большей и большей 
высоты и уменьшая каждый разъ время экспозищи наполовину. 


м“ 
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Предпослфдняя полоска будетъ такимъ образомъ подвергаться дЪй- 
ствю свЪфта только въ течен!е полусекунды и посл$дняя контрольная 
полоска совсфмъ не будетъ освф$щена. 
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Приближаются затфмъ на разстояни 29 см. къ свЪчБ и та- 
кимъ же образомъ подвергаютъ другую пластинку дЪйств!ю свЪта. 
Подвергаютъ наконецъ третью пластинку дЪйств!шю св$та отъ лампы 
по крайней мЪрЪ въ 16 св$чей, помфщенной на 25 см. оть пла- 
стинки, изм$няя продолжительность экспозищи отъ одной секунды 
до н5сколькихъ минутъ. 

Во всЪхь этихъ опытахъ время оцфниваютъ, руководясь уда- 
рами метронома или же колебанями секунднаго маятника, сдфлан- 
наго изъ какого нибудь предмета, подвЪшеннаго на нити длиною 
въ 99 см. 

Проявивъ первую пластинку, находятъ, что, вообще «Говоря, 
полоски, подвергавийяся наименьшее время дЪйствю свЪта, не дали 
ничего, и могутъь отсюда опредфлить предБлъ увевительности 
пластинки. ОУ 

Вторая даетъ потемнфне, тфмъ боле замфтное, ч$мъ болЪе 


& 


«У 
продолжительною была экспозицЯя. \\У 
< ых 
Что касается третьей, то она будет ‘соляризована при наи- 
болЪе продолжительныхъ экспозищяхъ, 1 © окажется, что излишекъ 
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свЪта сд$лалъ невозможнымъ проявлен!е изображен!я; отсюда можно 
опредфлить предЪлъ соляризащи. 

Ясно, что эти три опыта можно сдфлать съ одною и тою же 
пластинкою. Нужно было бы только начать съ самыхъ продолжи- 
тельныхъ экспозищй. Въ первой сери открывали бы для дДЪйствя 
св$та лишь треть длины отдльныхъ полосокъ пластинокъ, во вто- 
рой сери—двЪ трети и, наконецъ, подвергали бы дДЪйств!ю свЪта 
полосы пластинокъ во всю ихъ длину лишь въ сери наиболЪе ко- 
роткихъ экспозишй. 


67. Чуствительность для различныхъ излученй. — Рас- 
положиться въ темной комнатф, зажечь ацетиленовую лампу (У\1, 2) 
съ вертикальнымъ пламенемъ (5 см. Х 0`0 см.), удалить ее на 1—2 м. 
отъ фотографическаго аппарата и помЪстить противъ объектива 
призму — предпочтительно изъ флинтгласа. Наставить на фокусъ на 
спектръ, поворачивая призму на уголъ, нЪсколько больший угла на- 
именьшаго отклоненя, отм$фтить на матовомъ стеклЪ различные 
цвЪфта карандашомъ. 
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Прежде, ч$мъ сдфлать снимокъ, слфдуетъ помфстить — доста- 
точно близко между приборомъ и пламенемъ, чтобы ее. все поле 
аппарата, картонный экранъ, который выкрашенъ въ матовый чер- 
ный цвЪтъ (40 см.Х 40 см.), и въ которомъ продЪлана. ‘вертикальная 
щель, ширина который равна полезному отверст!ю объектива. Помфща- 
ютъ другой черный экранъ сзади пламени, ставя его) наискось, чтобы 
избЪфжать отраженя свЪфта, и закрываютъ кромф того самый резер- 
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вуаръ ацетиленовой лампы черною бумагою, чтобы объективъ ви- 
дъл5 исключительно пламя. 

Ограничивъ такимъ образомъ поле, фотографируютъ спектръ 
на противоореольную пластинку (УТ, 68) при различной продолжи- 
тельности экспозищи, начиная отъ мгновенныхъ и кончая экспозищ- 
ями приблизительно въ одну минуту. 

Чтобы перейти отъ одной экспозищи къ слфдующей, подни- 
маютъ лампу вертикально на высоту, нфсколько превосходящую дли- 
ну пламени. 

Такимъ образомъ убЪфждаются, что обыкновенныя пластинки 
неодинаково чувствительны къ различнымъ цв$тамъ спектра съ мак- 
симумомъ чувствительности для области ф1олетовыхъ лучей. Если бы 
спектръ былъ полученъ при помощи кварцевыхъ призмы и чечевицы, 
то можно было бы посредствомъ этого опыта обнаружить все про- 
тяжене ультраф1олетовой области. 

Такимъ же образомъ отдаютъ себф отчетъ въ томъ, для ка- 
кихъ областей являются чувствительными пластинки, называемыя 
ортохроматическими или изохфоматическими. 


ФОТОГРАФИЧЕСКЕ ПРЕМЫ. 


68. Противоореольныя средства. — Чтобы избЪфжать орсо- 
л0в5, которые окружаютъ изображен!я очень блестящихъ предметовъ, 
достаточно окрасить въ черный цв$тъ заднюю сторону пластинки 
однимъ изъ составовъ, которые легко найти въ продажЪ. Такой со- 
ставь можно замфнить мазью, сдъланною изъ черной сажи, смЬшан- 
ной съ венещанскимъ скипидаромъ. 


69. Проявлен!е д1амидофеноломъ. — Приготовить растворъ, 


содержаший: 
ВОВ. `. а Ве... > м Ани 
сфрнистаго натрия въ кристаллахъь...... 80 р; 


Этотъ растворъ сохраняется произвольно долго. Тогда, когда 
хотять проявить негативъ, наливаютъ въ кюветку количество жид- 
кости, которое необходимо для того, чтобы хорошенько покрыть ею 
пластинку, и прибавляютъ одну двухсотую по в\Ъсу д1амидофенола, 
который быстро растворяется при размфшивани.” 


Эта ванна можетъ сохраняться не болъе нфсколькихъ часовЪъ; 
но это является скорЪе преимуществом, `такъ какъ привычка упо- 
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треблять постоянно свЪжШ проявитель избавляетъ отъ многихъ 
неудачъ. 

Проявлен!е надо производить въ абсолютно темной комнатф. 
Можно свободно пользоваться краснымъ свфтомъ, но полезно при- 
крывать кюветку и только время отъ времени смотрФть, насколько 
подвинулось проявлен!е. 

Изображен!е должно появиться секундъ черезъ двадцать. Если 
оно не появляется достаточно быстро, увеличиваютъ количество 
сфрнистаго натрия. Если проявлене идетъ слишкомъ скоро, то пла- 
стинку вынимаютъ, быстро промываютъ и въ то же время разволятъ 
ванну водою и прибавляютъ къ ней д1амидофенола; потомъ возоб- 
новляютъ проявлене. Все проявлене должно длиться нФсколько ми- 
нутъ; продолжаютъ проявлене, покачивая постоянно ванну, пока не 
появляются главныя детали изображеня, если смотрфть на заднюю 
сторону негатива. 

Если только пластинка не покрывается вуалью, то нечего бо- 
яться вести проявлене дальше. Негативы, полученные начинающими, 
почти всегда недопроявлены. 

Нельзя проявлять въ теплой водф, ибо тогда проявлене про- 
исходить очень быстро и есть опасность, что отклеится пленка 
желатины. Если повышене температуры могло вызвать опасене въ 
этой случайности, то можно быть увф$реннымъ, что избЪгнутъ этой 
опасности, если только затфмъ негативъ обработать въ течене нЪ- 
сколькихъ минутъ пяти-процентнымъ растворомъ квасцовъ (189). 


70. Фиксирован!е. — Когда негативъ проявленъ, его промыва- 
ютъ въ н$сколькихъ водахъ въ течене н%Ъсколькихъ минутъ, потомъ 
кладутъ его въ ванну съ фиксажемъ: 

ВОЛЕ. . .. с 109бтр., 
гипосульфита .. ... . 1901р., 
и оставляютъ его въ ней, покачивая время отъ времени, до ТЪхь 
поръ, пока всЪ бромистыя соединеня не растворятся и покадне 
будетъ болфе видно бЪлаго налета на желатинф. | 

Надо избЪфгать ‘фиксировать при дневномъ свфтф; пластинка 
будетъ съ вуалью. Надо также тщательно избЪгать, чтобы малЪй- 
шаго слЪда гипосульфита не попало въ проявительную ванну, потому 
что въ послфднемъ случаЪ негативы выйдутъ кб въ пятнахъ. 

Если желаютъ, чтобы негативъ сохранялся" долго, его надо 
совершенно освободить отъ гипосульфита. >” ` 
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Какъ только фиксироване окончено, надо пластинку промы- 
вать обильно, —если возможно, проточною водою—въ течене н5сколь- 
кихъ часовъ. 

Затфмъ пластинку ставятъ сушиться, тамъ, гдЪ нфтъ пыли и 
гдЪ воздуху достаточно для того, чтобы высушиване было вполнЪ 
закончено въ 12 или, самое большее, въ 24 часа. 


Негативы, отъ которыхъ не требуется тонкости, можно высу- 
шивать быстро, опуская пластинку на минуту въ спиртъ, который 
затфмъ испаряется очень скоро (189). 


71. Усиливане. — Негативъ, который желаютъ усилить, обра- 
батываютъ 2ирелироцентнымё растворомъ сулемы (двухлористой 
ртути). Негативъ бЪлЪетъ. Когда дБйстве сулемы уже достаточно, 
моютъ пластинку въ течен!е нЪсколькихъ минутъ и переносятъ ее въ 
ванну съ десятипроцентнымъ растворомъ амм!ака, который возвряа- 
щаетъ негативу черный цвфтъ. Эту работу можно производить на 
свЪфту (189). 


72. Ослаблене. — Помфъщаютъ негативъ въ 1юдистую ванну: 


ВОЖЫы : 2 = ЧО -5ра 
1одистаго каля. ... 10 Шр., 
1оду ВУ ЕВЕ |. 2 ОЕ: 


Негативъ постепенно возвращается къ желтовато-бЪлой окра- 
скЪ. Когда ослаблене считаютъ достаточнымъ, негативь промываютъ 
и переходятъь къ 15-процентному раствору гипосульфита, чтобы 
растворять 1одистое серебро, которое образовалось. Можно повто- 
рить ТБ же операши во второй разъ, если негативъ все еще слиш- 
комъ передержанъ. Все это можно производить днемъ (189). 


73. Печатан!е позитивовъ на бумагЪ. — Протереть обрат- 
ную сторону негатива полотняною тряпкою, смоченною водою или 
спиртомъ, помфстить его вь копировальную раму сь листомъ чув- 
ствительной бумаги и выставить раму на разсфянный свЪТь. 


Надо избЪгать, вообще говоря, прямого дЪйств!Я \солнечныхъ 
лучей, которое весьма уменьшаетъ различе тонов даетъ слиш- 
комъ однородный отпечатокъ. 


Наблюдаютъ за появленемъ изображение ‚открывая время отъ 
времени половину копировальной рамки орчРИ свЪту. При бу- 
маг, извЪстной въ продаж подъ именемъ бумаги сё лимоннокис- 
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лымь серебром, печатание продолжаютъ до тфхъ поръ, пока отпе- 
чатокъ не приметъ красивый коричневый тонъ, болЪе темный, чфмъ 
тотъ, который хотятъ получить въ концф концовъ. 

Отпечатокъ затфмъ освобождается отъ излишка серебряной 
соли промыванемъ въ н$сколькихъ водахъ; къ вирированйю можно 
перейти, когда вода, въ которой производится промывка, остается 
совершенно чистою. 

Бирироване и фиксироване. — Погружаютъ тогда бумагу въ 
слЪдующую ванну: | 


воды . ПИ с -. 2 Зе Вр 
хлористаго золота. . ща ке МОС 
буры . о Ио 


Отпечатокъ, сдЪлавиИйся посл промывки красноватымъ, те- 
перь становится лиловатымъ и все болфе и боле темнфетъ. Когда 
вирирован!е покажется достаточнымъ, промываютъ и фиксируютъ въ 
15-процентномъ растворЪф гипосульфита, къ которому хорошо приба- 
вить 0:5°/, квасцовъ, столько же двухсфрнистяго натря и чуть 
чуть азотнокислаго свинца. 


Снова и очень обильно промываютъ, потому что малЪйший 
сл5дъ гипосульфита разъфлъ бы въ короткое время отпечатокъ. 


Любители предпочитаютъ часто соединять вирироване и фикси- 
роване въ одно дЪйстве, производимое въ такомъ случаЪ въ ваннЪ, 
которую приготовляютъ по сл$дующему рецепту (этихъ количествъ 
достаточно, чтобы провирировать и профиксировать около 2 кв. м. 
ПОЗИТивовЪ): 


А Б 
теслой-воды - . >. в ЕО ЕЬ, 
гипосульфита . -.. И 
лимонной кислоты .... р ° хлористаго золота. ... 1, 
обыкнозенныхъ квасцовъ. 20 ‚ _ 
уксуснокислаго свинца . 2, «А 


Дать постоять раствору А въ течене нъсколькихъ часовъсзатмъ 
профильтровать. 5 5(2/” 

Чтобы приготовить нормальную ванну, прибавляють т приблизи- 
тельно 7 см.3 раствора В къ 100 см.3 раствора А) осль перваго 
промыван!я, отпечатки помфщаются въ эту смышанную ванну, кото- 


рой предоставляютъ дЪйствовать до тфхъ поръ, пока снимокъ, ста- 
хо 
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новяпИЙся сначала очень блфднымъ, не вернется къ тону, нфсколько 
боле сильному, чЪмъ тотъ, который желательно получить. 

Затфмъ отпечатки подвфшиваютъ для просушки, и въ такомъ 
случаъ получаютъ позитивы матовые. 

Если же хотятъ получить отпечатки съ блестящею поверх- 
ностью, то ихъ сушатъ, наложивъ на очень чистую стеклянную 


пластинку, протертую тряпкою, смоченною растворомъ спермацету 
въ бензинЪ (189). 


74. Ферропруссатная бумага. — Приготовляютъ растворъ 
30 гр. лимоннокислаго желфза въ 100 гр. воды и см5шиваютъ его 
СЪ растворомъ 25 гр. желЪзистосинеродистаго кая въ 100 гр. 
воды; затЪмъ прибавляютъ 90 гр. амм!аку и фильтруютъ. 

Эта ванна должна сохраняться въ темнотЪф. Указанныхъ коли- 
чествъ достаточно, чтобы сдФлать чувствительными 2 кв. м. бумаги. 
Печатать нужно на сильномъ свЪфту. Отпечатки фиксируютъ 
простымъ промыванемъ въ водЪ (158). 


СПОСОБЫ, ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЪНЕН!ШИ ДВУХРОМО- 
КИСЛЫХЪ СОЛЕЙ И АСФАЛЬТА. 


75. Дапозитивные отпечатки въ краскахъ. — Достать 
‹фотографическую пленку, сдЪфлать ее чувствительною, погружая 
ее на минуту въ однопроцентный растворъ двухромокислаго аммо- 
ыя и постоянно покачивая, потомъ дать ей просохнуть въ темнот$, 
избЪгая класть ее плашмя, чтобы она не приклеилась. 

Вкладываютъ въ копировальную раму, какъ обыкновенную 
бумагу, кладя небромированною стороною къ негативу; приблизи- 
тельно одной минуты на яркомъ солнц$ или одного часу на раз- 
сфянномъ свфту достаточно для того, чтобы появилось изображене 
подходящаго, слабо коричневаго тона. 

Промываютъ въ холодной водЪ и проявляютъ водою граду- 
совъ въ 40 или 90, останавливая появленше изображен я; пока 
подробности еще не пропали, а затфмъ обильно промываютъ. 

Чтобы получить отпечатокъ въ краскахъ, развбдятъ сначала 
бромистую соль въ гипосульфит$ и даютъ затЪмъ просохнуть. Погру- 
жаютъ отпечатокъ въ 1/2-процентный водный растворъ какой нибудь 
анилиновой краски. Эту ванну приготовляють, > Застверяя сначала въ 
маломъ количествЪ спирта необходимое количество эритрозина, ме- 
тиленовой синьки, нафталиновой желтой” краски или смЪси двухъ 
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посл$днихъ веществъ, смотря по тому, хотятъ ли имЪфть красные, 
сине, желтые или зеленые. отпечатки. 

Этотъ способъ окраски позволяетъ быстро приготовлять цвЪт- 
ныя стекла изъ бракованныхъ фотографическихъ пластинокъ (77). 


76. Принципъ фототиши. — Если фотографическя пленки 
покрыты желатиною съ обфихъ сторонъ, то полученные въ преды- 
дущемъ опыт отпечатки — двойные. 


Смочивъ отпечатокъ, соскабливаютъ желатину съ той стороны, 
которая была обращена къ свфту тогда, когда пленку проявляли, 
затЪмъ снова погружаютъ отпечатокъ въ окрашивающую ванну, 
слегка прололаскиваютъ и просушиваютъ не вполн$ между двумя 
листами пропускной бумаги. 

ИмЪя пленку такимъ образомъ приготовленную, можно ошие- 
чатывать оттиски, переводя ихъ посредствомъ давлен!я на какую 
нибудь слегка смоченную бумагу, такъ, какъ дфлается при копиро- 
ван!и писемъ прессомъ. Надо замЪтить, однако, что полутоны пере- 
даются при этомъ очень плохо, между тТЪмъ, какъ они выходятъ 
хорошо, если для печатаня употребляютъ жирныя чернила вм$сто 
анилиновыхъ красокъ. 


77. Копироване диффракщонной р$шетки. — Приготовить 
растворъ желатины, содержаций: 


ВОДЫ ый . ААС 30 гр., 
твердой экелазины . ...... Ш вр, 
двухромокислаго аммоня . . ро мор: 


Этотъ растворъ сохраняется произвольно долго. Для того, 
чтобы имъ пользоваться, распускаютъ его тогда, когда надо, въ 
водяной тепловатой банф и вливаютъ небольшое количество его въ 
воронку, снабженную маленькимъ кускомъ ваты. Полъ фильтрую- 
щуюся почти холодную жидкость подставляютъ стеклянную весьма» 
плоскую пластинку, на которой и образуется пленка. Эта пластинка 
ставится затБмъ вертикально, потомъ помфщается въ темноту, ГДЪ 
она довольно быстро сохнетъ и становится чувствительною“по мЪръ 
высыханя. Прежде, чфмъ пользоваться пластинкою, соскабливаютъ 
валикъ желатины, который образовался на нижней ея части. 


Взять пластинку, приготовленную такимъ..образомъ, приста- 
вить къ чувствительной сторонф или исчерченную сторону стеклян- 


Абразамь. Сборникъ ип. ( 
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ной диффракщонной рфшетки, или даже кусокъ матери съ очень 
густою тканью, какъ, напримЪръ, газом5 для мукомольныхь сит 
или чрезвычайно тонкою японскою „ионжэ“, прикрывая стеклянною 
пластинкою, и помфщаютъ все въ копировальную рамку. Экспони- 
руютъ десять минуть на солнию, стараясь держать рамку нормально 
къ св$ту. При разсфянномъ св$тЪ надо держать часъ и получился 
бы менфе хоропий результатъ. 


Пластинку сначала фиксируютъ въ очень горячей водЪ, а 
затъмъ промываютъ холодною водою; на ней получается тогда 
рЬшетка, которая можетъ замфнить оригиналъ (77). 


Если приготовляютъ пластинку, какъ мы только что указали, 
и если пользуются ею для того, чтобы снять комю съ обыкновен- 
наго негатива, то изображене едва можно будетъ замфтить. Можно 
однако сдЪлать его видимымъ въ отраженномъ свЪтЪ, если дохнуть 
на пластинку такъ, чтобы получился осадокъ росы, но еше лучше 
можно его замБтить, если обсыпать пластинку изъ м$ховъ см5сью 
сфрнаго цвфта и сурика, употребляемою для н$которыхъ опытовъ 
по электричеству (36). 


78. Двухромокислый клей. — Растворить гумми-арабику въ 
количеств воды, равномъ ему по вЪсу, налить туда равный объемъ 
десяти-процентнаго воднаго раствора двухромокислаго аммонН!я и 
прибавить столько акварельной краски (тертой, въ трубочкахъ)}, 
чтобы получилась настолько густая краска, что черезъ нее можно 
было бы видфть зернистое строен!е бумаги. Эту краску наклады- 
ваютъ на рисовальную бумагу лучшаго качества при помощи кисти 
изъ свиной щетины, грунтъ выравниваютъ тонкою кисточкою, за- 
тЪмъ подвфшиваютъ эти листы въ темнотБ и оставляютъ про- 
сохнуть. 


Время дЪйствя свфта, которое должно быть довольно продол- 
жительнымъ, назначается на глазомюрз, такъ какъ нельзя видть 
появленя изображения. Чтобы проявить и профиксировать, доста- 
точно погрузить отпечатокъ въ теплую воду, кладя `проявляющеюся 
стороною внизъ; этотъ отпечатокъ медленно самъ, `собою раство- 
ряется и скоро появляется изображене. Можно.бускорить обнару- 
жен!е изображенй, а также ослабить окраску” различныхъ частей 
отпечатка, протирая его нЪжно въ течеще болфе или мене продол- 
жительнаго времени очень мягкою кисточкою (158). 
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79. Принципъ фотогравюры. — Растереть 1удейскую смолу 
въ скипидарЪ !), оставить постоять и слить, чтобы получилась жид- 
кая краска, которую затфмъ тщательно процфживаютъ. 

Наложить на илоскую иинковую пластинку (им$ются въ про- 
дажЪ), отполированную испанскими бЪлилами, слой этой краски та- 
кой толщины, чтобы онъ былъ темно-коричневымъ и однороднымъ, 
и затЪмъ положить сушиться въ темнотЪ въ м5стБ, защищенномъ 
ТЪ ПЫЛИ. 

Чтобы получить изображене на пластинкЪ, кладутъ ее въ 
кассетку съ негативомъ, который надо восироизвести, и выставля- 
ютъ на долго на свЪ$тъ; необходимъ, по крайней мЪръЪ, часъ яркаго 
солнца. 

Подъ дЪйстемъ свфта смола становится нерастворимою въ 
скипидарЪ; пластинка можетъ поэтому быть проявлена и профикси- 
рована погруженемъ въ скипидаръ же. Посл$дн!е слфды смолы 
удаляются при осторожномъ протирани цинка кускомъ ваты, про- 
питаннымъ скипидаромъ. 

Чтобы выгравировать отпечатокъ, покрывають его верхнюю 
поверхность какимъ нибудь лакомъ и посл просушки кладутъ 
цинкъ въ 20-процентный растворъ азотной кислоты, избЪгая при 
этомъ ея нагрЪваня, чтобы не попортить защищаюций слой лака. 

Полученное такимъ образомъ клише передаетъ только бЪлый 
‘и черный цв$тъ. Но можно получить полутоны, если помФстить 
кусокъ чернаго газа съ очень тонкими клФфточками между негати- 
вомъ и пластинкою при экспозищШи на свЪту. 

ДЪлаютъ клише на м$ди аналогичными способами. МЪдную 
пластинку покрываютъ желатиною съ двухромокислымъ катемъ 
(УТ, 77), которую подвергаютъ дЪйствю свфта и проявляютъ обыч- 
нымъ образомъ. Пластинка затфмъ гравируется полуторахлористымъ 
желфзомъ (49). 


ОБРАЗОВАШЕ ИЗОБРАЖЕШЙ ВЪ ГЛАЗУ. _ < 


80. Офтальмоскопъ. — Пользуются для это опыта лупою съ 
фокуснымъ разстоянемъ сантиметра въ 4—5 и вогнутымъ‚ {съ фокус- 


1) Лучше результаты получаются, если взять въ: качествЪ раствори- 
теля очищенный бензинъ, съ прибавкою коричной и лимонной эссеншй и 
небольшого количества камфоры, и въ этомъ раствор$ ‘настаивать въ течене 
нъсколькихъ дней мелко истертую смолу (49). 
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нымъ разстоянемъ сантиметровъ въ 20—25, зеркаломъ, съ котораго 
снимаютъ амальгаму въ центрЪ на протяжени н$сколькихъ милли- 
метровъ. Если нфтъ такого зеркала, то его можно замфнить двоя- 
ковыпуклымъ очковымъ стекломъ въ 1 д1юоптр!ю, посеребривъ одну 
изъ его сторонъ. 

Затемнивъ комнату, зажигаютъ свфтъ сзади изслЪдуемаго субъ- 
екта, становятся передъ нимъ на разстоянйи приблизительно 950 см. 
и освЪщаютъ глазъ этого лица собирательнымъ зеркаломъ, которое 
держатъ въ правой рукЪ. Взявъ лупу въ лБвую руку, помфщаютъ 


ее на разстоянНйи сантиметровъ 5 отъ изучаемаго глаза и смотрятъ 
черезъ отверст{е, которое продфлано въ альмагам$ зеркала: тогда 
наблюдатель видитъ, что передъ лупою образуется дфйствительное 
изображене сЪтчатки. 

Можно увидЪфть с$тчатку изучаемаго субъекта, освфщая его 
глазъ просто плоскимъ зеркаломъ изъ илатинированнаго стекла, 
ставя стекло подъ угломъ въ 459 и смотря сквозь него. Въ этомъ 
случаЪ, если субъектъ и наблюдатель обладаютъ зрънемъ, нормаль- 
нымъ или исправленнымъ стеклами, и если субъектъ смотритъ въ это 
зеркало на безконечно-отдаленный предметъ, то наблюдатель уви- 
дитъ изображене этого предмета на сЪтчаткЪ такъ же отчетливо, какъ 
детали самой сфтчатки. Если же заставить субъекта смотрЪть не на 
очень отдаленный предметъ, то наблюдатель долженъ помфстить-между 
зеркаломъ и своимъ глазомъ разсФивательное стекло, фокусное раз- 
стояне котораго равно разстояню отъ изучаемаго проета (133). 

Офтальмоскопическое изсл$доване требуетъ ‘отъ наблюдателя 
довольно долгаго упражненя; оно даетъ результаты, совершенно 
удовлетворительные, только въ томъ случаЪ, если’расширить зрачокъ 
наблюдаемаго субъекта и уничтожить его.способность аккомодащи, 
ДЪлая ему вспрыскиван!е въ глазъ атропина. ^ Можно упражняться 
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въ употреблении офтальмоскопа путемъ опытовъ, производимыхъ 
надъ искусственнымъ глазомъ (УТ, 87). 


81. Ходъ лучей. — Смотрфть на небо черезъ булавочную 
дырочку, продфланную въ визитной карточкЪ, которую держать 
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близко къ глазу, и помфстить головку булавки между глазомъ и 
этимъ небольшимъ освЪфщеннымъ отверсмемъ. Видно ли изобра- 
жене булавки? Будеть ли оно прямымъ или обратнымъ и какъ 
слЪдуетъ оно за перемфщен1ями предмета? (6, 206). 


Проткнуть булавкою дырочку въ карточкЪ‚встать на разсто- 


$ “и 
яни приблизительно 1 м. отъ ярко освфщеннаго предмета, какъ, 
У 
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напримфръ, б$лый ленточный метръ, и смотрЪть на этотъ предметъ. 
черезъ дырочку въ карточк$, которую держатъ на разстояни сан- 
тиметровъ 10 отъ глаза. Отм5тить число сантиметровъ, которое: 
можно видфть. Представляетъ ли эта длина проекщшю отверст!я зрач-- 
ка на плоскость предмета? 


82. Поле зря. —Опредфляють размфры поля, перемфщая 
предметъ въ сторону отъ себя и заставляя помощника отмЪчать гра- 
ницы той области, гдЪ этотъ предметъь виденъ глазомъ. УбЪжда- 
ются, что поле зрЪнНя заключаетъ въ себЪ всякую часть простран- 
ства передъ плоскостью, касательною къ передней поверхности глаза. 


Чтобы произвести этотъ опытъ, необходимо закрыть одинъ. 
глазъ и удерживать положене другого глаза абсолютно неизм$ня- 
емымЪъ. Этого достигаютъ, смотря пристально на какой нибудь источ- 
никъ свЪта или же помфщаясь противъ зеркала и смотря вниматель- 
но на изображене того глаза, который оставили открытымъ. 


83. СлЪпое пятно. — ПомЪфстить на плоское зеркало листъ. 
бумаги, прикрфпивъ его, напримЪръ, облатками. Намфтить чернила- 
ми Точку на правомъ краю листа и на разстоячйи 8 см. влфво оть 
этой точки начертить черный кругъ даметромъ въ 1 см. Закрыть 
правый глазъ и направить лЪвый 
глазъ такъ, чтобы онъ видфлъ свое 
изображене въ зеркалЪ и чтобы 
лучъ зрфня проходилъ какъ разъ 
рядомъ съ точкою, нам$ченною на 
краю бумаги. 

Затфмъ послфдовательно удаля- 
ются отъ зеркала, продолжая при- 
стально смотрЪть на изображене 
глаза‚я но обращая свое внимане 
на черный кругъ. На разстоянши 
сантиметровъ 25 этоть черный 
кругь исчезаетъ, ‚чтобы затфмъ 
опять появиться. Если держать глазъ на опредфленномъ разстоянйи 
отъ зеркала, то можно отмфтить на бумаг довольно большое про- 
странство, для котораго глазъ слЪпъ. 

При н$которомъ старани можно. 5убфдиться въ существо- 
ванйи слЪпого пятна, фиксируя правымъ глазомъ маленьый бЪлый 
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крестъ прилагаемаго рисунка, и держа книгу такъ, чтобы бЪлый 
кругъ былъ направо отъ креста. Если затфмъ удалить книгу санти- 
метровъ на 25, то бЪлаго круга видно больше не будетъ. 


АККОМОДАЦТЯ. 


84. Разстояня отчетливаго зрЪня, корригируюЕИя 
стекла. — Написать ясно на лист бумаги буквы различной вели- 
чины отъ 0°3 см. до 3 см. и запастись также печатными текстами, 
напечатанными сколь возможно мелкими буквами. Пробуютъ про- 
честь всЪ эти буквы, помфщаясь на разстояняхь, измфняющихся отъ 
нфсколькихъ сантиметровъ до нЪсколькихъ метровъ. 


Обозначаютъ предфльныя разстояня, при которыхъ можно 
отчетливо прочесть буквы, высота которыхъ разъ въ 200 меньше 
разстоян1я, на которомъ он5 помЪфщены. 


Если глазъ нормаленъ, то интересно повторить этотъ опытъ, 
смотря черезъ стекло въ 2 д1оптр!и такъ, чтобы искусственно пре- 
вратить глазъ въ м1юопный (близоруюй) или гиперметропный (дально- 
зоркй), смотря по роду взятаго стекла. 


Если есть максимальное разстоян!е отчетливаго зрЪнйя (мгоя- 
ный глазз), то повторяютъ эти опыты, смотря черезъ разсФива». 
тельное стекло, фокусное разстояне котораго равно этому ‘макси- 
мальному разстоян!ю отчетливаго зр5ня, и убЪждаются, чтостеперь 
тоть же глазъ, смотря съ большого разстояня, видитъ отчетливо и 
безъ усилий. 


Гииерметроию распознаютъ, наоборотъ, по. тому, что можно 
видть отчетливо очень отдаленные предметы иДогда, когда передъ 
глазомъ помфщаютъ собирательное стеклохвЪ- 1” дюптрю. Чтобы 
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исправить этотъ недостатокъ глаза, пробуютъ послЪФдовательно 
стекла, все большей и большей сходимости, и останавливаютъ вы- 
боръ на псслфднемъ стеклЪ, которое позволяеть отчетливо видфть 
на большомъ разстоянйи. 

Съ этими корригирующими стеклами мопный или гипермет- 
ропный глазъ долженъ видфть, какъ глазъ нормальный, а именно, 
наименьшее разстоян!е отчетливаго зрЪнйя не должно никакъ пере- 
ходить сантиметровъ за 15. 

Въ противоположномъ случаЪ, каковымъ является глазъ прес- 
б1опный (старчески’ {) дальнозоркй), надо носить дополнительныя 
очки съ собирательными стеклами, которыя назначаютъ такимъ обра- 
зомъ, чтобы изображене предмета, нахолдящагося на разстояни 
15 —20 см., было перемфщено этимъ стекломъ на наименьшее раз- 
стоян!е отчетливаго зрЪн!я изсл$дуемаго глаза. 

ВсЪ эти опыты должны производиться по очереди надъ каж- 
дымъ изъ обоихъ глазъ. 


85. Механизмъ аккомодащи. — Встать напротивъ изсл$дуе- 
маго субъекта, сантиметрахъ въ 30 оть него, смотрфть на его 
лЪвый глазъ, взять въ правую руку зажжен- 
ную св$чу, которую держатъ немного правЪе, 
и разсмотрЪть три изображения свЪфчи, кото- 
рыя видны въ глазу субъекта. 


Заставить изслЪдуемое лицо смотрЪть на 
отдаленный предметъ, потомъ на предметъ, 


расположенный на наименьшемъ разстоян!и 
отчетливаго зрЪфн!1я. Каковы изм5неня, зам5чаемыя въ изображен!яхъ 
свЪчи? Каюя заключеня можно вывести отсюда относительно измЪ- 
ненйй формы преломляющихъ поверхностей глаза? 


86. Зайафрагмированный глазъ. — Проткнуть въ визитной 
карточкЪ булавкою двЪ дырочки, разд$ленныя разстоящемъ ВЪ 
2—3 мм. Помфщаютъ это двойное отверсте передъ глазомъ; чтобы 
черезъ него смотрфть на булавку, расположенную перпендикулярно 
лини дырочекъ на разстоянйи отчетливаго зрёнйя. Конечно, ВИДНО 
будетъ только одно изображенше булавки. № 


Су 


а ыы аиаикь сы о о и 


Г) Сила (ширина) аккомодаши измфняется съ возрастомъ. Оть 12 до 
15 моптрй у юношей, она спускается до 7 — 8 моптрИЙ у взрослыхъ и бы- 
ваеть не боле | — 2 дюптрй у стариковъ, ‚двОботя у которыхь часто 
бываетъ полною. 
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Приближать затЪъмъ постепенно булавку, аккомодируя глазъ 
боле и болЪе, пока можно будетъ еще получать одно отчетливое 
изображеше. Что будетъ видно, если продолжать приближать булавку? 


Если смотрфть на остр!е булавки черезъ одну булавочную 
дырочку, то увеличивается ли, повидимому, способность аккомода- 


ши глаза? 


87. Искусственный глазъ.—ВсЪ субъективные опыты надъ 
ходомъ лучей, надъ аккоммодащею и надъ корригирующими стек- 
лами, описанные нами, могутъ быть иллюстрированы подобными же 
опытами, сдфланными въ большемъ масштабЪ при посредствЪ искус- 


ственнаго глаза. 


Его можно сдфлать изъ колбы (\М=1 литру), наполненной 


водою и помфщенной за картон- 
нымъ экраномъ съ отверстемъ въ 
3—4 см., на высотЪ центра этой 
колбы. Если хотятъ представить 
нормальный глазъ, то помфщаютъ 
въ отверсми экрана собиратель- 
ное стекло, сходимость котораго 
(Моптр около 5) выбираютъ та- 
кимъ образомъ, чтобы изображе- 
не отдаленныхъ предметовъ выри- 
совывалось на задней стЪнк$ этой 
колбы. — Близоруюй глазъ пред- 


ставляютъ, взявъ боле сильное собиратель 


{ 


и\ ) 
< 


НО екло. 
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Для большей части опытовъ, достаточно ясная демонстрашя 
получилась бы путемъ замфны глаза проекщонною чечевицею и 
экраномъ, помфщеннымъ въ ея фокусфЪ. 


Оизтическй ицентир5.—Чтобы опредфлить оптическй центръ, 
помфщаютъ дв свЪ$чи на большомъ разстояни отъ искусственнаго 
глаза и изм5ряютъ ихъ разстояне и разстоянНе ихъ изображений. 
Д$лаютъь затфмъ чертежъ, на которомъ опредфляютъ центръ подо- 
б1я предмета и изображеня. Можно также убЪфдиться, что если по- 
ворачивать искусственный глазъ вокругъ вертикальной оси, прохо- 
дящей черезъ опредЪленную такимъ образомъ точку, то изображе- 
ня свЪчей остаются неподвижными въ пространств$. 


Фокусы.— Зная оптичесй центръ и главныя плоскости, кото- 
рыя почти совпадаютъ съ первою преломляющею поверхностью, 
опред$ляютъ на чертеж положен! е перваго главнаго фокуса глаза. 


Помфщаютъ затБмъ свфтяшуюся точку, т. е. источникъ свФта, 
сильно зад1лафрагмированный, передъ искусственнымъ глазомъ на 
разстояни, снятомъ съ чертежа, и находятъ, что пучокъ лучей, про- 
ходяний черезъ колбу, цилиндриченъ, т. е. что его сфчеме-—то же 
при входЪ въ колбу и непосредственно при выходЪ изъ. нея. 


Проконтролировавъ такимъ образомъ экспериментально поло- 


жене обоихъ фокусовъ, повфряютъ еще, что отношене главныхъ 
фокусныхъ разстоянйй равно показателю преломлен1я воды (58). 


ОПТИЧЕСЖМЕ НЕДОСТАТКИ ГЛАЗА. 


88. Астигматизмъ.—На листЪ бЪФлой бумаги начертить окруж- 
ность (Р=30 см.) и 24 радуса на равныхъ разстояняхъ другъ 
отъ друга, изобразивъ ихъ толстыми черными линями (е=0`4 см.), 
которыя не совсфмъ доводятъ до центра, и перенумеровавъ подобно 
нумеращШи часового циферблата (циферблатъ д-ра Пзрана). 

Ставятъ изслфдуемаго субъекта на разстояни 5 метровъ отъ 
этого циферблата. Онъ смотритъ на него однимъ глазомъ, затфмъ— 


другимъ, и въ каждомъ случаЪ указываетъ, каве рады круга ка- 
жутся ему самыми отчетливыми. 


Если онъ близорукъ или дальнозорокъ, то,Оконечно, онъ дол- 
женъ смотрЪть черезъ тф очки, которыя онъ`носитъ обыкновенно. 


Затфмъ приставляютъ къ изучаемому глазу цилиндрическое 
стекло въ 1/. .дюптр!и, направляюцИя^ котораго помф5щаютъ перпен- 
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дикулярно той чертЪ, которая была видна отчетлив$е всЪхъ. Эта 
черта продолжаетъ быть видимою съ тою же отчетливостью, каково 
бы ни было взятое стекло — собирательное или разсЪивательное; 
знакъ сходимости выбираютъ такимъ образомъ, чтобы ясность дру- 
гихъ чертъ улучшилась.-Пробуютъ такимъ образомъ стекла со все 
болфе и боле короткими фокусными разстоянями до тЪхъ поръ, 
пока астигматизмъ не исчезнетъ вполнф. 


Найденныя такимъ образомъ стекла должны быть присоедине- 
ны кь тмъ сферическимъ стекламъ, которыя исправляли моШю или 
гиперметротю,— чтобы коррекщшя зр$нйя была полною. Чтобы избЗ- 
гнуть примфненя двухъ соединенныхъ стеколъ, вычисляютъ плоско- 
цилиндрическое стекло и плоско-сферическое стекло, которыя им$- 
ли бы соотвфтственно ТБ же самыя сходимости, какъ выбранныя 
цилиндрическое и сферическое стекла, и окончательно назначаютъ 
сферически-цилиндрическое стекло, которое получается изъ соеди- 
неня этихъ двухъ стеколъ, если склеить ихъ плоскими сторонами. 


Очень мало глазъ, которые не были бы астигматичными. Лица, 
глаза которыхъ не имфютъ этого недостатка, могутъ дать себЪ 
отчетъ въ неудобствЪ астигматизма, если посмотрятъ сквозь ‚очки, 
снабженныя цилиндрическими стеклами сходимостью, приблизитель- 
но, въ дв д1оптри. Наконецъ, если смотрфть въ сторону, повора- 
чивая глаза, но не поворачивая головы, то глаза подвергаются та- 
кимъ деформащямъ, которыя дфлаютъ ихъ замфтно\ астигматичными. 


89. Подражаше астигматизму. — Наклеить листъ оловянной 
бумаги на стеклянную пластиику (8 см.Ж8 см.)-И ’вырЪзать въ немъ 


` “У 
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звЪзду, снимая узенькя полоски металла (е=0:1 см.) остремъ иглы 
‘или перочиннымъ ножомъ, направляемымъ плоскою линейкою. 

Приладить конденсоръ проекщоннаго фонаря такимъ образомъ, 
чтобы имфть пучокъ, приблизительно, цилиндрическй; помЪстить 
звЪзду передъ конденсоромъ и спроектировать ея изображене на 
экранЪ. 

Если помЪфстить затфмъ у проекщонной чечевицы собиратель- 
ное цилиндрическое стекло въ 1 или 2 доптр!и, обращая при этомъ 
вниман!е на то, чтобы никакой свфтъ не проходилъ сбоку этого 
стекла, то изображене лучей звфзды окажется размытымъ, кромЪ 
луча, перпендикулярнаго къ образующимъ цилиндрическаго стекла 


Между тЬмъ, если перерфзать этотъ лучъ зв$зды полоскою бумаги 
(е=1 см.), помфщенною поперекъ него, то изображеще этого при- 
вилегированнаго луча не будеть р$зко ограничено изображешемъ 
этой бумажной полоски, а будетъ находить на него. Оба изобра- 
женя были бы, наоборотъ, отчетливо разграничены, если ' < во- 
спользоваться только сферическою чечевицею. | СУ 

Если перемфщать листъ бумаги между экраномъ и ‘чёчевицею, 
отыскивая положене второй фокальной лиШи, то. убЪждаются въ 
томъ, что новое привилегированное Бо образуеть прямой 
уголъ съ предыдущимъ. У 

Исифавлеше астигматизма. — Подражая затъмъь коррекщи 
астигматизма глаза, ставятъ передъ астигматичною чечевицею разсфи- 
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вательное цилиндрическое стекло въ '/, доптр!и, помфщая его на- 
правляюция перпендикулярно преимущественному направленю, и 
убЪждаются, что отчетливость изображен другихъ лучей увеличи- 
вается и что одновременно съ этимъ вторая фокальная линя прибли- 
жается къ чечевицф. Пробуютъ такимъ образомъ стекла со все 
болфе и боле короткимъ фокуснымъ разстоянмемъ до тЪхъ поръ, 
пока вторая фокальная линйя не достигнетъ того же положен, что 


и первая и пока всф$ лучи зв$зды не будутъ видны съ одинаковою 
отчетливостью. 


Убираютъ затфмъ это стекло и замфняютъ его цилиндриче- 
скимъ стекломъ той же сходимости, но обратнаго знака, помфщая 
его въ направлении, перпендикулярномъ къ предыдущему. Теперь 
на экран не получится отчетливаго изображенйя; однако астигма- 
тизмъ будетъ исправленъ, но съ измфненемъ аккомодащи, т. е. 
отчетливое изображен!е окажется уже не на экранЪ, а въ мЪстЪ, 


гдБ только что передъ этимъ была найдена вторая фокальная линйя 
(47, 133). 


90. Острота зр$н!я. — Начертить 10 равныхъ черныхъ лин 
([=4 см.), въ 1 мм. толщиною и разд$ленныхъ бфлыми промежут- 
ками той же ширины. Прикр$пить 
этотъ рисунокъ къ стЬнЪ и уда- 
ляться до тЪхъ поръ, пока не пе- 
рестанутъ быть видны отчетливо 
эти лини и пока не станетъ за- 
м5тна лишь гладкая окраска. Из- 
мЪрить тогда разстоян!е, на кото- 
ромъ находятся отъ рисунка, и 
вывести изъ этого опыта значене 
наименьшаго угла между предме- 
тами, которые способенъ раздф- | 
лить глазъ. «> 


Это опред$лен!е должно быть сдфлано послфдовательно для 
обоихъ глазъ, снабженныхь корригирующими ихз стеклами. 


91. Иррадащя. — Въ полосЪ черной матовой бумаги (20 см.Х 
Х 10 см.) вырФзать аккуратно перочиннымъ ножемь\ квадратное от- 
верст (2 см.Ж2 см.) и узкую щель (8 см.Х 0:5 °см.), затЪмъ на- 
клеить этотъ листъ на бЪлый картонъ, помфшая`рядомъ вырЪфзанные 
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изъ черной бумаги куски. Если смотрЪть на этотъ рисунокъ, не 
Ффиксируя его съ очень большимъ вниманемъ, то аккомодащя ста- 
новится несовершенною, происходитъ иррадлашя и бЪлыя части ка- 
жутся заходящими на черныя. 


Это явлене еще боле рфзко выражается если смотрЪть на 
рисунокь черезъ разсЪфивательную коротко-фокусную чечевицу 
(6 длоптрШ), которую помфщаютъ у глаза и которая препятствуетъ 
наставить изображене на фокусъ какъ разъ на сЪтчаткЪ.-——Ирраща- 
я, наоборотъ, исчезаеть совершенно, если отодвигать чечевицу 
отъ глаза до тхъ поръ, пока разсматриваемый предметъ не станетъ 
виденъ вполнЪ отчетливо. 


92. Хроматическая аберращя глаза. — ПовЪфсить на стБну 
таблицу съ буквами, которыя служатъ для опредфленя предфловъ 
отчетливаго зрфн!я (УТ, 84). Затемнить комнату и спроектировать 
на эту доску спектръ, который долженъ быть очень яркимъ, но 
который можетъ и не быть очень чистымъ. Обнаруживается, что, 
если глазъ нормаленъ для середины спектра, то онъ, по большей 
части, близорукъ для ф1олетовой части спектра (47). 


Это свойство можно обнаружить посредствомъ еще ’болЪе 
простого опыта. Достаточно смотр$ть на край листа бълой бумаги, 
вырисовывающейся на черномъ фонЪ, и придвигать къ’глазу другой 
листъь бумаги, который представлялъ бы собою экранъ, закрывающий 
часть зрачка. Если экранъ находится съ той стороны листа бумаги, 
на которую смотрятъ, то край этого листа\ кажется окрашеннымъ 
въ голубовато-ф!олетовый цвтъ; окраска наоборотъ дЪлается желто- 
оранжевою, если экранъ пом$стить со`‹<стороны чернаго фона. 
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93. Наименьшая яркость, различаемая глазомъ.—Распо- 
ложиться въ темной комнатЪ и разсматривать на темномъ фонЪ изо- 
бражене св$чи, видимое путемъ отраженя въ зеркальномъ стеклЪ 
(Е=0°6 см.). Направляютъ свфть подъ угломъ паденя, который не- 
много отклоняется отъ нормальнаго паденя, и предохраняютъ глазъ 
отъ непосредственнаго свфта этой свЪчи. 


Сколько видно изображен! свфчи? Замфтно ли изображене, 
полученное путемъ трехкратнаго отражен!я? 


Затфмъ смотрятъ на св$чу въ проходящемъ черезъ это стекло 
свЪтЪ. Видно ли изображен!е, полученное путемъ двухъ отражен ? 


Наблюдаютъ опять въ отраженномъ свфтЪ, помЪщая второе 
зеркальное стекло сзади перваго. Сколько видно группъ изображе- 
нй св$чи? Замфтна ли группа изображенй, полученныхъ черезъ 
три отраженя? Можно ли различить составляюц!я этой группы? 
Наблюдать, наконецъ, эти группы изображен въ свЪфтЪ, отражен- 
номъ почти нормально отъ третьей прозрачной пластинки, какъ это 


изображено на рисункЪ. Видима ли еще третья группа и можетъ ли’ 
она быть раздвоена? „© 


Каковы верхНе и нижнее предфлы, каюе даетъ каждый ИЗЪ 
этихъ опытовъ для наименьшей яркости, необходимой ‚для дЪИствя 
на сЪтчатку? 


РА 4 мес 
^^“ / 
\ р < 
У 


94. Длительность и сложене свЪтовыхь впечатлЪ ний. — 
Выр$зать изъ листа картона (е=0:2 см.) круглый дискъ (О =30 см. ); 
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начертить на немъ 4 перпендикулярныхъ рад1уса и обрЪзать дискъ 
такъ, чтобы остались только два крыла, ограниченныя этими рату- 
сами (/[=10 см.).—Набить приготовленный такимъ образомъ кар- 
тонъ гвоздями на деревянную дощечку (8 см.Ж8 см.Ж2 см.) и уста- 
новить его на оси вентиляторнаго двигателя, всовывая эту ось въ 
отверсте, которое прод$лываютъ въ центрЪ дощечки. 


Приборъ ставятъь передъ лампою и вращаютъ его съ возраста- 
ющею скоростью, смотря въ то же время на лампу. Начиная съ 
какой скорости получаютъ непрерывное впечатл$н!е? Кажется ли 
яркость лампы меньшею, чЪмъ тогда, когда дискъ былъ неподви- 
женъ, и кажется ли эта яркость измБняющеюся, когда скорость еще 
боле увеличивается? 


Этотъ качественный опытъ провфряютъ посредствомъ фотомет- 
рическаго изм$реня, сравнивая силу св$та лампы, помфщенной. сзади 
вращающагося диска, съ силою св$та другой лампы, которая освЪ- 
щаетъ прямо фотометръ; убЪждаются, что, начиная ©съ’извЪстной 
скорости диска, лампа кажется свЪтящею такъ, «А будто ея сила 
свЪта уменьшена наполовину. 


Длительностью впечатлЪнНЙ на сфтчаткЪ а явленЯ, 
производимыя кинематографомъ или игрушкою, изображенною на 
рисункЪ на слфдующей страницЪ. Это-тф же явленя соединеня 
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изображенй, которыя получають при вращени между пальцами 
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карточки, на двухъ сторонахъ которой нарисованы различные ри- 


сунки: эти рисунки кажутся накладывающимися< другъ на друга во 
время вращеня. з 


9) 


Абразаме. Сборникъ п. 
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95. Сложен!е посл довательныхъ цв товыхъ впечатлЪ- 
НИ. — Приклеить цвЪфтныя бумажки на крылышки диска предыду- 
щаго опыта, соединяя между собою цвЪта, рЪзко различаюцйеся 
между собою, какъ, напримЪръ, красный и зеленый, или синефлоле- 
товый и желтый. — Когда дискъ вращается достаточно быстро, видна 
лишь однородная окраска; и эта окраска будетъ одинаковою съ 
тою, которая получалась бы, если бы одновременно направить въ 
глазъ два такихъ окрашенныхъ луча. 


Чтобы доказать посл$днее предложене, кладутъ на столъ 
бокъ о бокъ два образца бумаги тфхъ цвфтовъ, которые прим$- 
няли въ посл5днемъ опытЪ, такъ, чтобы они выдф$лялись на черномъ 


фонЪ, и ставятъ вертикально между ними зеркальное стекло. Если 
направляютъ взглядъ на это стекло, то оба окрашенныхъ пучка, 
налагаясь другъ на друга, достигаютъ глаза, одинъ — черезъ по- 
средство проходящаго св$та, другой — путемъ отраженя. Изм$няя 
наклонъ, мфняютъ относительныя количества этихъ двухъ цвфтовъ; 
и при подходящемъ наклон$ находятъ какъ разъ ту окраску, ко- 
торую наблюдали на вращающемся дискф. 


96. Рельефъ. Стереоскопъ. — Можно легко сааб. стерео- 
скопъ изъ двухъ собирательныхъ стеколъ въ о доптрй. УкрЪп- 
ляютъ ихь въ углублени (0`15 см. Ж 2 см. Х 12 см.), продЪланномъ 
въ толщф сосновой дощечки (12 см. Жо см. которую прикрЪп- 
ляютъ на конц другой, боле длинной деки (12 см. Х 30 см.). 
Вертикальная перегородка (10 см. Х 10 см;Х. 1 см.), которую можно 
выкрасить въ черный цвЪтЪ, раздъляеть” поля зрфня обоихъ глазъ, 
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и стереоскопическй рисунокъ приставляютъь къ еще одной, по- 
сл$дней дощечкЪ, которую можно удалять боле или менфе отъ 
обоихъ окуляровъ для установки на фокусъ. 


. ни 


и И 


Если окуляры раздфлены разстоянемъ, равнымъ разстоян!ю 
между глазами (6'9 см.), то при изм$нен!и разстоянйя между двумя 
частями стереоскопическаго рисунка изображеня сливаются и полу- 
чается впечатлЪе рельефа. 


Если это разстояне — неизм$няемо, то дЪйствуютъ наоборотъ 
на разстояне окуляровъ. 


Изучаютъ различя, какя представляютъ оба изображеня; 
наблюдають обрашен!е рельефа, происходящее при перестановкЪ 
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праваго и л$ваго изображенй. Эти наблюденя можно произвести 
весьма отчетливо, напримЪръ, съ приложенными рисунками (77). 
Если окрасить рисунки, пользуясь дополнительными цвтами 
для соотвЪтствующихъ частей обоихъ изображенй, то получаютъ при 
стереоскопическомъ наблюдении субъективное смфшенше цвфтовыхъ 
впечатлЬнНй, и изображене будетъ казаться бЪлымъ и рельефнымъ. 


97. ЦвЪтовыя ощущеня, дополнительные цвЪта. — Не 
входя въ подробное разсмотрфне различныхъ цвфтовыхъ впечатлЪ- 
нй, которыя приписываютъ часто наложен трехъ основныхъ ощу- 
щен!й (красное, зеленое и ф!олетовое; или красное, желтое и синее), 
мы укажемъ только опытъ Гельмгольца, показываюциЙ, что соеди- 
нене двухъ простыхъ излучеНй можетъ вызвать ошущене бЪфлаго 
цвЪта. 


Въ черной бумагБ вырфзаютъ двойную щель, расположенную 


такъ, какъ это показываетъ рисунокъ, освъщаютъ ее сзади и смот- 
рять на нее черезъ призму. Видятъ тогда два спектра, которые 
налагаются другъ на друга вь н$Фкоторыхъь частяхъ; можно. по 


|Зеленый.| Голубои. | Фолет. 


Ф!олет.> 


желанию соединять различные’. цв5та обоихь спектровъ, измФняя 
разстояне двухъ щелей. НапримЪръ,‘получаютъ впечатлЪн!е. бЪлаго 
цвзта, соединяя желтый цвЪтъ съ синимЪ (209). 
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98. Утомляемость сЪтчатки. Контрастъ цвЪтовъ.—По- 
ложить на плоское зеркало кусокъ бЪлой бумаги (5 см. Жб см.), 
на которомъ нарисованы толстыя черныя буквы. Намфтить точку 
на краю этой бумаги и смотрЪть въ зеркало однимъ глазомъ, фик- 
сируя изображене этого глаза та- 
кимъ образомъ, чтобы лучъ зрЪ- 
ня проходилъ какъ разъ сбоку 
сдЪланной только что мЪтки. 


Стараются помЪститься близко 
къ окну такъ, чтобы бЪлая бумага 
была очень ярко освфщена, но 
зеркало направляютъ такимъ обра- 
зомъ, чтобы въ немъ отражался 
только темный фонъ. 

Предоставляютъ сфтчатку #0д- 
вергаться виечатлюнлямь въ те- 
чене нЪсколькихъ секундъ въ указанномъ положении. 


Чтобы проявить изображене на сЪтчаткЪ, достаточно освЪ- 
тить ее умфреннымъ свЪтомъ. Можно, напримфръ, сразу закрыть 
черныя буквы, на которыя былъ устремленъ взглядъ, листомъ бЪлой 
бумаги, большимъ, чфмъ первый, и покрывающимъ его ц$ликомъ. 
Если продолжать смотрфть въ томъ же направлеши, то вызывающий 
реакшю св$тъ заставляетъ появиться отрицательное изображене 
квадрата бумаги и буквъ, которыя были изображены на ней. Если 
подвергали глазъ впечатлЪнямъ отъ цвЪтной бумаги, то отрицатель- 
ное изображене является окрашеннымъ въ дополнительный цвЪтъ. 


Если впечатл5е было слишкомъ сильно, если, напримЪръ, 
опытъ былъ произведенъ на непосредственномъ солнечномъ свЪ7ТЪ, 
то глазъ уноситъ съ собою изображеше, которое сохраняется въ те- 
чене н$сколькихъ минутъ, мБняя послБдовательно окраску. Можно 
изучать это изображене с5 закрытыми глазами при помощи. 
того свЪта, который проникаетъ черезъ вфки и который надо время 
отъ времени задерживать, закрывая глаза руками. 


ДИСПЕРЦЯ: АХРОМАТИЗМЪ. 
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99. Хроматическая аберращя чечевицъ.-— Поставить на 
столъ лампу, непрозрачный экранъ, въ которомъопродЪлали отвер- 
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сте въ 0*2 см. даметромъ, затфмъ собирательное очковое стекло 
(/=25 см.), вставленное въ особую подставку, и, наконецъ, бФлый 
экранъ. 
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Между лампою и первымъ экраномъ ставятъ бутылочку, со- 
держащую растворъ м$днаго купороса, и проектируютъ на экранъ 
изображен!е отверстя, которое было бы приблизительно равно это- 
му предмету. ОтмФтить тогда положене экрана, при которомъ по- 
лучилось изображен1е, и замфнить мфдный купоросъ красными чер- 
нилами или краснымъ стекломъ. Замфчаютъ, что изображене болЪе 
не въ фокусЪ, и что надо отодвинуть экранъ назадъ, чтобы полу- 
чить снова отчетливое изображеше. Уничтожается ли это перем$- 
щен!е фокуса, если дафрагмировать чечевицу? 

Работаютъ затЪмъ съ бфлымъ свфтомъ и помфщаютъ экранъ 
въ ТЪхъ двухъ положеняхъ, которыя онъ только что занималъ. 
Какя наблюдаются окраски краевъ изображения? Ослабляются ли 
эти окраски, когда дмафрагмируютъ чечевицу? 

Если есть въ распоряжении большая собирательная чечевица 
изъ флинтгласа, т. е. изъ стекла, которое обладаетъ большимъ 
свЪторазс$янНемъ, и у котораго хроматическая аберрашя будетъ, 
слЪдовательно, значительною, то повторяютъ предыдуше опыты, 
пользуясь проекщоннымъ фонаремъ. Тогда получаютъ оче ь `ръзкя 
окраски изображен!я, которыя можно показать аудиторшси ‘которыя 
выходять особенно псразительными, если помфщать, `у’ чечевицы 
кольцеобразную д!афрагму, пропускающую только ‘краевые лучи. 


100. Ахроматичность зрительной трубы. Замфняютъ про- 
стую чечевицу предшествующихъ опытовъ объективомъ бинокля и 
работаютъ съ бЪлымъ свЪтомъ. Абсолютно. ‘ли ахроматиченъ объ- 
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ективъ? Достаточно ли ослабляется окраска краевъ изображенйя, если 
д1афрагмируютъ объективъ такъ, чтобы оставить свободною только 
такую часть его поверхности, которая равна дЪйствительно исполь- 
зуемой, при примфнени этой трубы, поверхности объектива. 

Собрать затфмъ опять бинокль и смотрЪть черезъ него на 
начерченную м%Ъломъ на черной доск$ линйо, заботясь о томъ, 
чтобы глазъ находился какъ разъ въ центрЪ; затфмъ перемфщать 
бинокль такъ, чтобы разсматриваемыя точки доходили до пред$- 
ловъ поля. Все ли время ахроматично изображене? 


101. Ахроматичность призмъ. — Если имфется призма изъ 
флинтгласа съ угломъ въ н$Фсколько градусовъ, то пополняютъ 
изучен!е ахроматизма, соединяя эту призму съ одною или съ нЪ- 
сколькими призмами изъ кронгласа, имфющими углы въ 19, 25, 49, 80 
или 16° (призматическя очковыя стекла), и смотря на бфлую черту 
на черномъ фонЪ черезъ такую сложную призму. Посл довательными 
пробами, подобными пробамъ при взвфшивани, подбираютъ дв 
такихъ комбинаши призмъ, которыя давали бы либо отклонене 
безъ дисперби (ахроматизмъ), либо, наоборотъ, дисперЧю безъ 
отклоненя (призма прямого зрЪнйя). 


ДИСПЕРЦЯ: РАДУГА. 


102. ДЪБятельные лучи. — Наполнить водою стеклянную 
колбу, (\У = 500 см.?), поставить ее на углу большого стола на 


подставкЪ, достаточно высокой для того, чтобы можно было пом$- 


щать глазъ на высотЪ этой колбы. Поставить также’ на этой высотЪ 
лампу, но съ другого края стола. : хх; 
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Нарисовать сначала чертежъ общаго хода лучей свфта, чтобы 
легче было распознать среди изображен, которыя замфчаются въ 
колбЪ, тЪ, которыя происходятъ отъ одного полнаго внутренняго 
отраженя или отъ двухъ полныхъ внутреннихъ отражений. 

Выбравъ затфмъ одинъ изъ проходящихъ лучей, начинаютъ 
изучать его ходъ вблизи нормальнаго паденя и слфдятъ за непре- 
рывными измфненями этого луча по мЪрЪ его удаленйя отъ оси. 
Можно время отъ времени опредфлять положене соотвфтствующей 
точки падения, отыскивая, противъ какого м$Ъста колбы слфдуетъ 
поставить маленькЙ непрозрачный предметъ, — наприм$ръ, каран- 
дашъ, — чтобы закрыть свфтъ изучаемаго луча. — Такимъ образомъ 
убЪфждаются въ существовани наибольшаго отклоненя (дЪфятельные 
лучи) и въ раздвоени изображенй, которое отсюда вытекаетъ. 

Пом$стивъ глазъ такъ, чтобы въ него попадалъ наиболЪе от- 
клонивШИйся лучъ, отм5чаютъ м5ломъ проекщю этого луча на столЪ. 
Проектирующую плоскость изображаютъ вещественнымъ образомъ 
посредствомъ, напримфръ, одной изъ граней деревяннаго ящика, ко- 
торую ставятъ какъ разъ по направлен!ю лини зрЪня. Посредствомъ 
отвЪса проектируютъ, также на столъ, тотъ лучъ, который изуча- 
ютъ и который опред$ляютъ его точкою паден1я и серединою источ- 
ника свфта. — Уголь между двумя прямыми, начерченными на столЪ, 
и есть уголъ наибольшаго отклоненя. Для краснаго свфта онъ 
долженъ быть 42° или 919, смотря по тому, претерп$лъ ли лучъ 
одно или два полныхъ внутреннихъ отражен!я (66, 100, 118). 


103. Проекщя. — Если въ предыдущемъ опыт принимаютъ 
выходящ1е лучи на бЪлый экранъ, находяпИйся на очень неболь- 
шомъ разстояни отъ колбы, то можно увид$ть, что на границЪ 
пучка вырисовывается довольно блфдно первая радуга, но вторую 
радугу совсЪфмъ не видно. 


Опытъ выходитъ, наоборотъ, довольно блестяще, когда распо- 
лагають солнечнымъ или даже электрическимъ св$томъ, < если 
только взять колбу, очень чистую и содержашую профильтро- 
ванную воду. Затемняютъ комнату и впускаютъ горизонтальный 
пучокъ солнечныхъ лучей въ отверсте, продфланноезвъ ставнЪ и 
по крайней мЪрЪ такое же широкое, какъ взятая колба (У= 1 литру). 
Помфщая колбу въ пучкЪ свфта на разстояни\ 12 м. отъ отвер- 
стя, видятъ большую радугу, Ск на стБнЪ, и можно 
замЪтить также радугу второго порядка. > 
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Если дЪйствуютъ на маломъ разстояни (50 см.), то обЪ ра- 
дуги дфлаются гораздо боле яркими, но такъ какъ вторая радуга 
необходимо должна смЪфститься относительно первой на всю ширину 


колбы, то можетъ случиться, что она будетъ видна по серединЪ 

первой или даже что она будетъ настолько близко отъ нея, что 

нельзя будетъ ее отличить. д 
© 
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АЯ 
104. Установка и градуирован!е с Каче- 


ственные опыты по спектроскоши легко произвести. съ карманнымъ 
спектроскопомъ прямого зрфня, который можно п обрЪсти по не- 
высокой ЦЪНЪ. 5) 


У 
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Если же примфняютъ спектроскопъ большихъ разм$ровъ, то 
установка заключаетъ въ себЪ слБдующия дЪйствя.—Снимаютъ зри- 
тельную трубу, которая служить для наблюден!я, визируютъ ею 
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отдаленный предметъ сквозь ожширылиое окно и отм5чаютъ, на- 
сколько нужно выдвинуть окуляръ.——Освфщаютъ щель коллиматора 
бЪлымъ свфтомъ, смотрятъ на эту щель ирямо черезъ зрительную 
трубу, чтобы наставить и коллиматоръ также на безконечность, и 
поступаютъ такимъ же образомъ съ микрометрическою шкалою, что- 
бы установить ее въ фокус ея чечевицы. — Повертываютъ трубу 
такъ, чтобы имЪть середину спектра въ полЪ зрня, и затфмъ пе- 
ремфщаютъ трубу параллельно самой себЪ до тЪхъ поръ, пока не 
получится максимумъ свЪта. 

Чтобы установить микрометрическую шкалу, поворачиваютъ 
или двигаютъ впередъ или назадъ трубу, которая заключаетъ эту 
шкалу, такимъ образомъ, чтобы продолжене этой трубы встрЪчало 
отражающую грань въ томъ же мЪстЪ, гдЪ ее встрЪчаетъ продол- 
жене зрительной трубы, и чтобы обЪ эти трубы были на ВЗГЛЯД 
одинаково наклонены къ призмЪ. Осв$щая затфмъ коллиматоръ нат- 
р1евымъ пламенемъ !) и смотря въ зрительную трубу, поворачивають 
трубу со шкалою до тЪхъ поръ, пока опредЪленная, черта этой 
шкалы не будетъ находиться на лини О; потомъ ‘перемьщають эту 
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') Для опытовъ, которые не требуютъ много ‘\свфта, можно удоволь- 
ствоваться помфщенемъ конца стеклянной палочкиовъ пламя бунзеновской 
горЪлки. Стекло размягчается, и пламя окрашивается въ желтый цвЪТЪ. 
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трубу перпендикулярно ея оси такимъ образомъ, чтобы получилось 
хорошее освЪщен!е. 

Чтобы изучить спектръ металла, помфщаютъь за щелью спек- 
троскопа бунзеновскую горфлку, регулируя ее такъ, чтобы какъ 
можно больше воздуха поступало въ пламя. Смачиваютъ платиновую 
проволоку или кусочекъ фильтровальной бумаги въ растворЪ хло- 
ристаго соединен!я этого металла и помфщаютъ эту платиновую 
проволоку въ пламя. 

Такимъ образомъ можно наблюдать ‘спектры натрйя, кал, 
баря, литя, талля. Ихъ будетъ достаточно, чтобы построить кри- 
вую длинъ волнъ въ функщШи отчетовъ по микрометрической шкалЪ. 
Пользуются затфмъ этою кривою, чтобы узнать качественный со- 
ставъ см$си солей неизв$стнаго состава, какъ напр., краснаго или 
зеленаго бенгальскаго огня. 

Ультраф1олетовая часть спектра наблюдается при помощи квар- 
цевыхъ призмъ и флуоресцирующаго окуляра изъ урановаго стекла. 

Мы особенно сов$туемъ дополнить это изучене опытомъ въ 
большомъ размЪрЪ, — съ фонаремъ и съ проекщонными чечевицами, 
чтобы иллюстрировать ходъ лучей свфта и образоване изображенй 
въ спектроскопЪ. 


105. Спектроскопичесне опыты съ простою призмою.— 
Установка. — Приклеить на стеклянную пластинку (10 см.Х 20 см.) 
съ помощью весьма небольшого количества какого нибудь клея 
листъ оловянной бумаги (10 с. Х 10 см. Х 0:001 см.) и прод$лать въ 
немъ перочиннымъ ножемъ узкую щель (5 см. Х 0.05 см.). Вставить 
стеклянную пластинку вертикально въ деревянную подставку, сдЪлан- 
ную, напримЪръ, изъ горизонтальной дощечки (15 см.Х 10 см.Х 2 см.) 
и двухъ брусочковъ (10 см.Ж2 см.Х 2 см.), образующихъ бороздку. 

Эта щель можетъ быть освфщена сзади посредствомъ бунзе- 
новской горЪлки, которую ставятъ на ту же дощечку. 


За отсутстйемъ платиновой сфтки, вырфзаютъ кусокъ метал-” 
лической сЪтки изъ жел$зныхь проволочекъ (5 см. Х 2 см.), скла- 
дывають ее въ вид$ чашечки и втыкаютъ въ нее конецъ. металли- 
ческаго стерженька (4=0:2 см.; [=20 см.), согнутаго подъ, прямымъ 
угломъ; затБмъ вставляютъ этотъ стержень въ отверсме;” продфлан- 
ное шиломъ въ доскЪ, составляющей подставку прибора. — Санти- 
метровъ на 29 впереди ставятъ, наконецъ, поле (= 14 см.) 


^^ 
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на которую помфщаютъ стеклянную призму (А = 6 см.; а = 2 см.) 
и собирательную чечевицу въ э доптрий. 
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Опылиы. — Кладутъ кусочекъ сплавленнаго хлористаго натр!я 
въ чашечку изъ желЪзной проволоки, помфщаютъ эту чашечку въ 
пламя бунзеновской горфлки н$фсколько спереди и вблизи его осно- 
вання и широко раскрываютъ отверсте для входа воздуха. Распо- 
лагаютъ щель передъ яркою частью пламени, помфщаютъ за нею 
чечевицу на разстояни, какъ разъ равномъ ея фокусному разстоя- 
нН|ю, у чечевицы ставятъ призму и наблюдаютъ изображене щели 
черезъ чечевицу и призму. 


УбЪждаются, что это изображене сохраняетъ ту же самую 
отчетливость, начиная съ параллельности падающаго луча входной 
грани и кончая параллельностью выходящаго луча выходной грани, 
при чемъ въ послфднемъ случа изображене замфтно расширяется. 
Можно также дать себЪ отчетъ въ явленяхъ, которыя представило 
бы это изображен!е для различныхъ угловъ паденя, если бы убрать 
чечевицу; оказывается, что при подходящемъ положении призмы, 
дфйствительно, можно убрать эту чечевицу. 


Не мЪняя ничего въ оптической систем$, можно убрать ча- 
шечку съ хлористымъ натремъ и помфстить въ пламя платиновую 
проволоку или кусокъ металлической сЪтки, смоченной хлористымъ 
лит1емъ. Тогда убЪждаются, что новое изображене столь же отчет- 
ливо, какъ и предыдущее, но что оно мене отклонено “‘каковъ 
бы ни былъ уголъ паденя. Сравненше двухъ изображен > произво- 
дится, впрочемъ, безъ затрудненй всл5дстве почти? неизбЪжнаго 
присутствия слЪфдовъ натря, благодаря чему оба сорта свЪта со- 


существуютъ. С 


Изучаютъ также болфе сложные спектры, ` которые даютъ хло- 
ристый бар! и хлористая мфдь и сплошной спектръ бЪлаго пла- 
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мени, которое даетъ бунзеновская горЪлка, когда устраненъ какой 
либо притокъ воздуха кь ней (173, 202). 


106. Проекщя спектра. —ПомЪстить щель измфняемой ши- 
рины передъ проекщшоннымъ фонаремъ, вдвинуть конденсоръ такимъ 
образомъ, чтобы имЪть слегка разсЪиваюцИЙся пучокъ, и спроекти- 
ровать дЪйствительное изображене щели на бфломъ экранЪ. — По- 
мЪстить затфмъ призму въ томъ мЪстЪ, гдБ пучокъ суживается, 
чтобы дать изображене источника свЪта, т. е. вблизи фокуса чече- 
вицы, и подвести экранъ въ отклонивиийся пучокъ. 
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Проектируя сначала на небольшомъ разстояни, изучаютъ из- 
мБненя вида спектра и установку на фокусъ для различныхъ угловъ 
паденмя и приходятъ къ заключению о необходимости работать при 
наименьшемъ отклонени. Впрочемъ, съ этимъ отклоненемъ понево- 
л5 имБютъ дфло, если пользуются призмою прямого зр$нйя. 


Если хотятъ изучать спектры различныхъ частей источника, 
надо помЪстить щель на отд$льную подставку и отодвигать фонарь, 
вынувъ изъ него конденсоръ. При посредствЪ вспомогательной чече-_> 
вицы проектируютъ на щель дфйствительное изображене источника’ 
каждая изъ точекъ изображеня дастъ при этомъ на экранЪ‹ линей- 


ный спектръ соотв$тствующей точки источника свЪта. < 


Чтобы спроектировать спектры металловъ, ‘помфщаютъ въ 
фонарь кислородо-водородную горЪлку и въ пламя \ея кладутъ ку- 


сокъ рисовальнаго` уголька, пропитанный изучаемымъ солянымъ 
растворомъ. ей 
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Если пользуются электрическою дугою, то можно прим$нять 
толстые угли (2=1`2 см.), помфБщая положительный уголь внизъ и 
кладя въ его кратер кусокъ даннаго металла. Можно также брать 
угли, приготовляемые въ промышленности для такъ называемыхъ 
пламенныхб дугь,——угли, которые содержать въ себЪф металличе- 
ся соединенЯя (Са и Ма; $г; Ваи К) (145 615). 


107. Солнечный спектръ.—Проектируютъ солнечный спектръ 
съ помощью относительно узкой щели. Чтобы лини были р$зкими, 
нельзя брать щель шириною, превосходящею '!/, фокуснаго раз- 
стояня чечевицы коллиматора. 


Наблюдаютъ также солнечный спектръ при помощи спектро- 
скопа. УбЪждаются въ неизмфнности положеня черныхъ полосъ, ка- 
кимъ бы способомъ ни попадалъ солнечный свЪтъ въ спектроскопъ,— 
пользуются ли непосредственными солнечными лучами или же свЪ- 
томъ, пропущеннымъ черезъ цв$тное стекло или окрашенную жил- 
кость, получаютъ ли, наконецъ, лишь разсфянный свЪтъ отъ неба, 
отъ листа бЪлой бумаги или даже отъ цвфтной бумаги. 


— 


и / 
и, к {— 


Линши солнечнаго спектра наблюдаютъ также эпростымъ гла- 
зомъ черезъ простую призму. Для этого беруть_въ качествЪ источ- 
ника свЪта полосу бЪлой бумаги, шириною.\вь 0'3 см., которую 
подвфшиваютъ такъ, чтобы она была освфщена непосредственно 
солнцемъ, но чтобы она проектировалабь на черномъ фонЪ, пом$- 
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щенномъ въ тфни, и изучаютъ эту полосу бумаги черезъ взятую 
въ руку стеклянную призму, располагаясь на разстояни, по крайней 
мЪрЪ, въ 150 см. оть нея. — Можно также воспользоваться въ каче- 
ствЪ свЪтящейся лини вязальною спицею, хорошо отполированною 
(4=0:1 см.); съ нею можно получить удовлетворительные резуль- 
таты, если отъь нея посылать къ наблюдателю разсфянный свЪтъ 
неба (125). 


108. Фотографля спектра. — Получаютъ хороше результаты, 
взявъ въ качествЪ источника свЪта щель шириною въ 0:2 см. и 
помфщЩая ее на разстояни 2 метровъ отъ фотографическаго аппа- 
рата. Можно выр$зать эту щель перочиннымъ ножемъ въ черной 


Е] с 


бумаг, наклеенной на стеклянную пластинку, а эту пластинку вд$- 
лать въ вертикально стояний картонный экранъ, въ которомъ про- 
дфлано подобающее отверсте и который служитъ для того, чтобы. 
окружить щель чернымь фономъ. Щель освЪщается сзади посред;” 
ствомъ зеркала, которое отражаетъ, напримфръ, свфтъ неба. ‚^^. 

Наставивъ сначала аппарать на фокусъ на щель, помфшаютъ 
призму спектроскопа у объектива и располагаютъ призму’и‘аппаратъ 
такъ, чтобы спектръ былъ на середин$ поля въ положени наимень- 
шаго отклоненя. — Можно использовать каксе нибудь добавочное 
изображен!е, чтобы отмфтить положене цВфТОВЪ ‘спектра на пла- 
стинк$. 
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Время экспозищи будеть порядка одной секунды; оно будетъ, 
конечно, зависфть отъ яркости неба и отъ чувствительности пла- 
стинокъ.—_Не представляетъ выгоды пользоваться непосредственнымъ 
солнечнымъ свЪфтомъ, при которомъ принуждены были бы брать 
очень узкую щель, весьма д1афрагмированный объективь и очень 
короткую экспозищю. Напротивъ, тогда надо принимать обычныя 
предосторожности противъ 0ре0.л0в5, и проявлене пластинокъ не 
слБдуетъ доводить до конца, чтобы на изображене линй спектра 
не заходило изображен!е блестящихъ его частей. 


СПЕКТРОСКОШЯ: СПЕКТРЫ ПОГЛОЩЕНЙЯ. 


109. Пары натр!я поглощаютъ излученя, которыя они 
испускаютЪъ.——Очень убЪфдительные результаты получають съ пла- 
менемъ, прошедшимъ черезъ металлическую сЪтку. СЪЗткЪ придаютъь 
форму опрокинутаго жолоба ([=7 см.; 4=5 см.), снабженнаго двумя 
гранями, образующими родъ трубы (5 см. Жо см.); эту металлическую 
сЪтку надЪваютъ на дв желЪзныхъ про- 
волоки (4=0-2 см.), согнутыхъ подъ 
прямымъ угломъ и воткнутыхъ въ до- 
щечку (7 см.Х7 см.Ж2 см.). 


Этотъ приборчикъ помфщаютъ въ 
пламя бунзеновской горЪлки въ верхней 
части маленькаго синяго конуса, кото- 
рый получается, если дать максимальный 
притокъ воздуха, и кладутъ н$5сколько 
зернышекъ сплавленнаго хлористаго нат- 
р1я на металлическую сЪтку. Тогда пла- 
мя является очень яркимъ подъ метал- 
лическою сЪткою, между т5мъ какъ оно слабо свфтится, но очень 
сильно поглощаетъ во всей своей верхней части. АУ 


Если зажечь обыкновенное натревое пламя и если’ смотрЪть 
на него черезъ это поглощающее пламя, то весь ‘экелтый свЪтъ 
оказывается погашеннымъ, и первое пламя является лишь ИМЪЮЩИМЪ 
лиловатую окраску. Точно также, если смотрфть черезъ поглоща- 
ющее пламя на бЪлый фонъ, освфщенный яркимъ натревымъ пла- 
менемъ, то часть фона, видимая сквозь’ пламя, покажется неосв$- 
щенною. ” 
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110. Спектры поглощенйя. — Ставятъь керосиновую лампу 
метрахъ въ двухъ отъ спектроскопа, въ качествЪ котораго можно 
взять просто карманный спектросколъ, и проектируютъ на щель 
прибора дЪйствительное изображене лампы, даваемое собиратель- 
ною чечевицею. 

Помфщаютъ поглощающее пламя предыдущаго опыта непосред- 
ственно передъ щелью, установивъ приборы такимъ образемъ, что- 
бы весь свфтъ проходилъ черезъ это пламя и вблизи его основания. 
Смотря въ спектроскопъ, зам$чаютъ линйю поглощеня, кажущуюся 
черною на очень яркомъ фонЪ спектра. 

Закрыть теперь экраномъ верхнюю половину пламени лампы 
такимъ образомъ, чтобы въ нижнюю половину щели не попадалъ 


т т 
А 


те Ее. р НЕ : А.Мовдкь. 


болфе бЪлый св$тъ и чтобы она была освфщена только натревымъ 
пламенемъ. Спектръ испусканя и спектръ поглощен1я будутъ видны 
въ спектроскоп$ одновременно, и можно будетъ убфдиться, что 
блестящая полоса одного является точнымь продолженемъ черча® 
полосы другого. 

Чтобы спроектировать этотъ опытъ, надо пом$стить 55 Уфо- 
нарь какъ можно боле ярюЙ источникъ свфта и поставить” широ- 
кую щель передъ конденсоромъ. Съ помощью собирательной чече- 
вицы, помфщенной на разстояни 2/1, проектируютъ дъйствительное 
изображен;:е этой щели на другую щель, передъ которою помфща- 


ютъ поглощающую атмосферу, образованную в нвсколькихв силь- 
9 


Абразамье. Сборникъ п. 
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ныхъ источниковъ натр!еваго пламени. Слектръ такимъ образомъ 
освфщенной щели и проектируютъ при помощи чечевицы и призмы. 

Можно показать полосы поглощеня газа при низкой темие- 
ратурт, пользуясь парообразными окислами азота. Добываютъ эти 
пары, помфщая немного азотной кислоты и кусокъ м$5ди на дно 
пробирки, и ставятъь такую пробирку у освфщенной щели спектро- 
скопическаго прибора. 


111. Спектры поглощен!я жидкостей и твердыхъ тЪлъ. 
— Эти спектры легко проектировать. Установивъ обыкновенный 
опытъ проекщи спектра, закрываютъ щель до половины ея высоты 
поглощающею пластинкою и могутъ тогда сравнить на экранЪ перво- 
начальный спектръ и спектръ поглощен1я.—_Эти наблюден!я еще легче 
производить съ карманнымъ спектроскопомъ и какою нибудь лам- 
пою, служащею источникомъ свЪта. 

Изучаемыя жидкости нужно помфщать- передъ щелью, либо въ 
пробиркахъ, либо въ небольшихъ кюветкахъ съ параллельными, 
приблизительно, стфнками; въ качествЪ послфднихъ можно пользо- 
ваться четырехгранными склянками или небольшими сосудами для 
аккумуляторовъ (7 см.Х7 см. Х4 см.), которые всегда можно найти 
въ продажф. 

Изучить такимъ образомъ листы окрашенной желатины или 
продажныя цвфтныя стекла, растворъ хлорофилла (полученный при 
настаиван!и зеленыхъ листьевъ въ спиртЪ въ течене четверти часа), 
растворы анилиновыхъ красокъ и т. д. (47). 


ИзслБдовать также н$5сколько капель крови, помфщенныхъ 
между двумя стеклянными пластинками, отстоящими другъ отъ друга 
приблизительно на полъ-миллиметра, и отмЪтить положене двойной 
полосы поглощеня оксигемоглобина. Сдфлать затфмь наблюлене 
надъ измфненемъ, которое претерп5ваютъ эти полосы поглощен, 
когда дЪйствуютъ на кровь Сс5рнистымъ аммонемъ, — изм5ненемъ, 
которое не происходитъ болЪе, если кровь была оставлена въ. течен!е 
лишь нфсколькихъ секундъ въ атмосферЪ со слЪдами ‘окиси угле- 
рода. 
Если имЪется закрытая зеркальными стеклами `‘Зрубка (трубка 
отъ сахариметра), то опред$ляютъ степень чувствительности спектро- 
скопическаго изслфдованя крови, наливая въ\эту трубку дестилли- 
рованной воды, содержащей немного кровк,) и разбавляя послЪдова- 
тельно этотъ растворъ (133). ПУР 
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[Гоглощаюния вещества в5 монохроматическом5 свьтю. 
— Если обнаружилось, что нфкоторыя весьма ярко окрашенныя т$ла 
пропускаютъ желтые лучи, то изслфдуютъ эти вещества въ свЪтЪ 
‘натреваго пламени и объясняютъ себЪф тогда причину, по которой 
при этомъ осв5щени они кажутся абсолютно безцв$тными. Очень 
убЪдителенъ опытъ съ н5фкоторыми красными анилиновыми (эозинъ) 
чернилами, которыя кажутся абсолютно безцв$тными, когда ихъ из- 
слфдують въ натр1евомъ свётЪ.—Съ другой стороны, хорошее крас- 
ное стекло кажется чернымъ при желтомъ свЪтЪ. 


Наложеше поглощающихь срединё.—УбЪждаются, что, на- 
оборотъ, сложен!е краснаго стекла и стекла, поглощающаго красные 
лучи, образуетъ непрозрачное тфло.——Гакже точно, если налить въ 
‘<склянку спиртовый растворъ краснаго анилину и растворъ полухло- 
ристой м$5ди въ соляной кислотЪ, то слои этихъ двухъ жидкостей 
будутъ находиться одинъ надъ другимъ благодаря различ! ю плотно- 
сти, и одна будетъ пропускать только зеленые, другая — только 
красные лучи. Но если смфшать эти два вещества, взболтнувъ 
склянку, то получается одна черная жидкость (143, 206). 


СЛОЖЕШЕ ЦВЪТОВЪ. 


112. Соединене простыхъ цвЪтовъ.—Возстановить распо- 
ложене приборовъ, которыми пользовались для проекщи спектра 
(УТ, 106), но спроектировать спектръ на поверхность вогнутаго 
зеркала, которое помфщаютъ на разстояни отъ призмы, равномъ, 
приблизительно, его ращусу. 
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Изсл5дуя отраженный пучокъ посредствомъ. экрана, увидятъ, 
‘что различные окрашенные пучки сначала разлльны, затЪмъ пере- 
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съкаются между собою и снова раздЪфляются. Изображене призмы 
находится въ мЪстЪ ихъ встрЪчи. Это изображене будетъ бЪлымъ, 
если взяли бЪлый свЪтъ: оно имФетъ, во всякомъ случаЪ, цвфтъ па- 
дающаго свфта и можно по желанйю изм$нять этотъ цвфтъ, помЪ- 
щая цв$тныя стекла передъ источникомъ. 

Можно сд$лать этотъ опытъ анализа и синтеза свЪта только 
съ одною призмою и одною чечевицею. Выдвигаютъ конденсоръ 
фонаря такъ, чтобы имЪть пучокъ, настолько разсфянный, что имъ 
закрывается вся призма, которую помфщаютъ на разстояни отъ 
щели, равномъ, приблизительно, фокусному разстоянйю чечевицы. 
Ставятъ затфмъ эту чечевицу какъ разъ въ преломленномъ пучкЪ и 
перпендикулярно къ нему и проектируютъ изображене призмы на 
экран, который не сл$дуетъ слишкомъ удалять (на 2—3 м.). Это 
изображен!е призмы будеть бълымь или, по крайней мЪрЪ, оно 
будетъ имЪть окраску первоначальнаго свЪта. 

ИзслБдуя пучокъ свфтовыхъ лучей между чечевицею и экра 
номъ, находятъ дЪфйствительный спектръ на разстояни 21. 

Въ обоихъ описанныхъ выше опытахъ, если загородить часть 
спектра, то получаютъ окрашенное изображен!е призмы, цвЪть кото- 
раго можно измфнять по желан!ю. 


113. Дополнительные цвЪта. — Можно сдфлать эти опыты 
еще боле поразительными, омклоняя н$Ъкоторые цвфта спектра 
вмфсто того, чтобы ихъ задерживать. 


Для этого въ плоскости, гдЪ получается дЪйствительный спектръ, 
хх ых р 
помфшаютъ призму съ угломъ градусах.въ’ 4’ (призматическое необ- 
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дФланное очковое стекло) такимъ образомъ, чтобы отклонить часть 
лучей. Тогда получаютъ на экранф два окрашенныхъ изображен!я 
призмы, которыя заходятъ одно на другое; каждое изъ нихъ им$- 
етъ однородную окраску, но цвЪта ихъ являются дополнительными 
и даютъ бЪлый цвфтъ въ общей части этихъ двухъ изображений. 


ИНФРАКРАСНЫЕ ЛУЧИ И ПОЛНОЕ ИЗЛУЧЕНЕ. 


114. Инфракрасный спектръ. — Направляютъ солнечный 
св$тъ на призму, ставятъ за призмою собирательную чечевицу, рас- 
положенную такъ, чтобы свЪтъ падалъ на нее нормально, и пом$- 
щаютъ въ фокальной плоскости ‚чечевицы кусокъ бумаги, покрытый 
двойною 1зодистою солью ртути и серебра. Это 1одистое соеди- 
нен!е—-желтаго цв$та, но переходитъ въ красный цв$тъ при нагрЪ- 
ван!и градусовъ до 49, измфняя свой цвфтъ повсюду, гдЪ нагрЪва- 
н!е достаточно *). 


УбЪждаются, что покраснене бумаги происходитъ, начиная съ 
середины спектра до красныхъ лучей и даже далфе, что показываетъ 
существоване инфракраснаго спектра. 


1) Чтобы приготовить это чувствительное къ нагрфван!ю 1одистое со- 
единене, обрабатываютъ какую нибудь ртутную соль, взявъ ее въ избы, 
1одистымъ калемъ и азотнокислымъ серебромъ. — Избытокъ 1юдистаго, кая 
далъ бы красную 1юдистую соль; при избыткЪ азотнокислаго серебра `полу- 
чилась бы 1одистая соль блфдно-желтаго цвфта, — при чемъ и та, и`другая ме- 
нфе чувствительны къ дЬЙйств!ю тепла. — Получаюцийся осадокъ очень быстро 
осаждается, жидкость сливають, промываютъ осадокъ водою, содержащею 
еще немного ртутной соли, дають постоять, снова сливаютъ жидкость и, на- 
конецъ, прибавляютъ немного клею, чтобы сдфлать негуею краску, которую 


намазываютъ кисточкою (63, 206, 208). АС 


® > 
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Опытъ особенно отчетливъ, если пользуются призмою и чече- 
вицею изъ каменной соли. Въ этомъ случаф можно даже зажечь 
кусокъ черной матовой бумаги, помфщая его въ инфракрасной ча- 
сти спектра. 


115. Отражен!е. — Принимаютъ солнечный свЪтъ на вогнутое 
зеркало и проектируютъ изображене солнца на кусокъ бумаги: бу- 
мага загорается. 


Если получить изображен!е солнца на кускф оловянной бума- 
ги, то лучи снова отразятся, и олово не очень нагрЪется. НагрЪване.. 
напротивъ, будетъ значительно, и металлъ расплавится, если его по- 
крыть сажею. 


Если солнце не слишкомъ сильно жжетъ, то, чтобы этотъ. 
опытъ удался, слЪдуетъ взять зеркало, посеребряное съ наружной 
стороны; можно взять въ качествЪ такого зеркала обломокъ одного: 


°изъ ТЪхъ блестящихъ шаровъ, которые служатъ для украшенйя са- 
довъ (212). 


Отражене инфракрасныхъ лучей наблюдается очень отчетливо 
въ классическомъ опыт соипряженныхь зеркалз, который сл$- 


ох у. 
дуетъ производить съ металлическими зеркалами. Зеркала эти ставятъ 
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одно противъ другого на разстоянйи, которое можетъ равняться 
нфсколькимъ метрамъ. Помфщаютъ свфчу передъ серединою одного 
изъ зеркалъ, ищутъь ея изображене въ другомъ зеркалЪ, чтобы 
опредфлить приблизительно его фокусъ, и тамъ ставять или корзи- 
ночку съ накаленными углями, или пластинку магнез1и, раскален- 
ную кислородо-водородною горЪлкою, или же электрическую дугу. 

Около фокуса другого зеркала нахолять изображене раска- 
леннаго тТБла и помфщаютъ тамъ, напримфръ, немного хлопчато- 
бумажнаго пороху или пироксилиновой ваты. Если затЪмъ усилить 
дъятельность источника тепла, вата воспламеняется (77). 

Опыть того же рода, но въ маленькомъ масштабЪ, можетъ 
быть установленъ сл$Здующимъ образомъ: 

Взять въ качествЪ источника тепла листь желфза (30 см. Ж 
Х 4 см. Х 0:05 см.), сложенный подъ прямымъ угломъ, съ одной 
стороны, и подъ угломъ въ 459, съ другой, такъ, чтобы можно 
было сильно нагр$ть этотъ конецъ его на бунзеновской горфлкф. 
На разстоян!и 50 см. или 1 м. отъ этого источника помфщаютъ 
металлическое вогнутое зеркало, напр., рефлекторъ отъ фонаря, и 


отыскиваютъ, гдЪ находится изображен!е раскаленнаго гламенемъ 


до-красна желЪза. Если получаютъ это изображене на листЪ бу-. 


о 


маги, покрытой двойною Фодистою солью ртути и серебра” 


(УТ, 114), то эта чувствительная бумага быстро переходить изъ 
желтой въ красную въ томъ м$стБ, гдЪ получается изображение. 


116. Преломлен!е. — Зажигаютъ кусокъ чернаго. ‚сукна ИЛИ 
трута, собирая солнечную теплоту двояковыпуклою! чечевицею ИЛИ, 
даже, стеклянною колбою, наполненною водою (смс рис. на слЪд. стр). 
— Эти опыты удаются также, если концентрировать чечевицею теп- 
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лоту, испускаемую электрическою цугою. Но, если бы пожелали 
показать коцентрирован!е теплоты, излучаемой горячею желфзною 
пластинкою, пользуясь, какъ указателемъ, бумагою, покрытою тепло- 


чувствительною 1одистою солью, то пришлось бы примфнить чече- 
вицу, сдБланную изъ каменной соли, гораздо боле пропускающей 
инфракрасные лучи, чЪмъ стекло. 


117. Поглощен!е и передача. — Опыты съ отражешемъ и 
съ преломленемъ лучистой теплоты солнца или электрической дуги 
удаются почти такъ же хорошо, если свЪфтъ проходитъ черезъ ра- 
створъ 1ода въ сфроуглерод5, который задерживаетъ весь видимый 
спектръ, пропуская инфракрасные лучи. Такимъ именно образомъ 
можно зажечь кусокъ чернаго сукна, помфщая его въ фокусв 
колбы (У=250 см.”), наполненной растворомъ 1ода. — Этотъ фокусъ 
находится отъ задней стЪнки на разстояни, н$Ъсколько меньшемъ 
1/3 даметра колбы (208). 

Точно также, если направляютъ солнечный св$ть на радо- 
метръ, этотъ радюметръ продолжаетъ 
вертЪться, если его ставятъ въ тфнь кю- 
ветки, содержащей растворъ 10да`(151). 

Обратно, въ опыт, гдЪ-, концентри- 
руютъ зеркаломъ теплоту ЭкелЪзной на- 
каленной до-красна пластинки (УТ, 115), 
убЪждаются, что сзамфченное ДЪИ- 
сте исчезаетъ почти совершенно, если 
по пути этихь излученй помЪстить стеклянную пластинку въ 
0:2 — 0:3 см. толщиною. Ох” 
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118. Актинометръ.— Ус жановка.—СдЪлать ящикъ изъ со- 
сноваго дерева (50 см.Ж15 см.Ж10 см.Ж1 см.), который окраши- 
ваютъ внутри въ матовый черный ивфтъ передъ тфмъ, какъ забить 
посл5днюю стБнку.—-Процарапать ножницами въ меньшихъ стфнкахъ 
двЪ вертикальныя щели (4 см.Ж1 см. и 6 см.Х 3 см.), расположивъ 
ихь одну противъ другой на трети ширины ящика. —Вверху ящика, 
на разстояни 20 см. оть передней стЪнки, гдЪ находится меньшая 
щел>. оодфлать круглое отверсте (4=1'8 см.) въ плоскости щелей, 
а в: ‘съотояни 10 см. дале продфлать второе отверсте совер- 
шенно вн этой плоскости. 

ОЭбклеить, наконецъ, оловянною бумагою верхнюю ст$нку, из- 
ОЪгая, конечно, закрывать щель, и, наоборотъ, закрыть противопо- 
ложную щель листомъ бЪлой бумаги. 

Опылты.— Взять два термометра и выкрасить резервуаръ од- 
ного изъ нихъ чернымъ лакомъ, смфшаннымъ съ сажею. Помфстить 
эти оба термометра въ ящикъ, пропуская ихъ сквозь пробки, вста- 
вленныя въ отверстя. Термометръ съ за- 
черненнымъ резервуаромъ нало пом$- 
стить по прямой линш, проходящей 
черезъ обЪ щели. 


Подождать нфсколько минутъ, чтобы 
установилось равновЪСе температуры, и 
отмфтить, если нужно, разность показанй обоихъ термометровъ, 
дфлая отчеты съ точностью до !/.„ градуса. 

Выставить затЪмъ этотьъ актинометръ на солнце, устанавливая 
его такимъ образомъ, чтобы лучи входили сквозь маленькую щель 
и падали на термометръ съ зачерненнымъ резервуаромъ. Легко под- 
держивать неизмфнность этой установки, наблюдая насквозь ТЬНь ОТЪ 
термометра на бумажномъ экранф, которымъ заклеена большая щель. 

Термометръ быстро нагрЪвается; опредфляютъ законъ нагрЪ- 
ван!я въ функши времени, отмЪчая черезъ каждую минуту темпера-^. 
туры, указываемыя обоими термометрами. Во время этой части опы- 
та, чтобы уменьшить общее нагрфван!е прибора, хорошо было’’бы 
защитить его экраномъ, покрытымъ оловянною бумагою испропуска- 
ющимъ только т лучи, которые должны проникнуть внулрь ящика. 

Когда установилась сташонарная температура, на что можеть 
потребоваться оть 5 до 109 минуть, быстро уносять актинометръ 
въ тфнь и опредфляютъ законъ охлажденя, отмфчая опять черезъ 
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каждую минуту разность температуръ, показываемыхъ обоими тер- 
мометрами (можно попутно провЪфрить, что скорость охлажден!я 
является пропоршональною разности температуръ). 

На основани данныхъ этого опыта вычисляютъ скорость на- 
грфван!я въ течене первыхъ минутъ экспозищи на солнцЪ, внося въ 
нее поправку на потерю тепла, получающуюся въ свою очередь на 
основан!и измфренй начала охлажденя. Находятъ затфмъ массу 
нагрЪваемой ртути, опредфляя разм$ры резервуара термометра, и 
выводять отсюда, въ абсолютныхъ единицахъ, количество теплоты, 
посылаемое солнцемъ въ секунду на 1 см.” поверхности, нормаль- 
ной къ лучамъ. 


119. Геллографъ.—Наполнить стеклянную колбу (У =1 литру) 
кипяченною и профильтрованною водою и закупорить ее, оставляя 
въ ней нЪкоторое количество воз- 
духа во избЪжане разрыва вслЪд- 
стве расширения. 


ОпредЪлить на опыт разстояне 
главнаго фокуса отъ центра кол- 
бы (равное, приблизительно, 3/. К) 
и вырЪфзать въ доск$ (е=1 см.) 
полукруглую выемку, ращусъ ко- 
торой будетъ равенъ этому разсто- 
яню, умноженному на множителя, 
который н$Ъсколько меньше едини- 

(а именно на синусъ полярнаго 
разстоян!я солнца). Эта доска дол- 
жна быть снабжена ножками, что- 
бы она могла образовать съ горизонтальною плоскостью уголъ, гра- 
дусовъ въ 45 (а именно уголъ, равный дополненю широты мЪста). 
ПрикрЪпляютъ н$сколькими кнопками полоску картона темнаго цвЪ- 
та (д=5 см.) вдоль края этой круглой выемки. 

Вставить колбу въ зажимъ штатива, направивъ горлышко при- 
близительно по оси ма, и помфстить доску съ выемкою въ перпен- 
дикулярномъ къ этой оси направлении, приближая ›её къ колбф на- 
столько, чтобы изображене солнца приходилось на полоскЪ картона. 

Расположенный такимъ образомъ приборъ’ даеть въ качествЪ 
записей длительности прямого солнечнаго{‹свЪта длины картона, ко- 
торыя оказываются выжженными изображенемь солнца (129). 


А 
С ` 


ФОСФОРЕСЦЕНШЯ И ФЛУОРЕСЦЕНЩЯ. 139 


ПРЕВРАЩЕНЯ ПРОСТЫХЪ ЦВЪТОВЪ. 


120. Неизмняемость простыхъ цвЪтовЪъ. — Закрываютъ 
ставни въ комнат и осв5щаютъ ее бунзеновскими горфлками съ 
натриевымъ пламенемъ (УТ, 105). 


Разсматриваютъ при этомъ освЪщени различные цвЪ$тные пред- 
меты, — напр., цв$тныя афиши,— которые днемъ казались самыхъ 
различныхъ цв$товъ, и убЪждаются, что они вс являются теперь 
одного желтаго цвфта, но только боле или менЪе яркаго. 


Съ помощью карманнаго спектроскопа убЪждаются, что раз- 
сфиваемый этими предметами свфтъ имфетъ тотъ же простой составъ, 
что и свЪтъ, ихъ освфщаюций. 


Производятъь также опытъ въ обратномъ порядкЪ, рисуютъ 
какое нибудь лицо пастелью при монохроматическомъ освЪфщени. 
Если взяли для различныхъ частей лица карандаши, красный, зеле- 
ный, желтый и сивй, то получаютъ рисунокъ, который при желтомъ 
свЪТЪ даетъ впечатлЪн!я подхолящихъ тоновъ, но который произ- 
водитъ, какъ легко себЪ представить, совсЪмъ иное впечатлЪфне, когда 
его разсматриваютъ при красномъ свЪтЪ или, особенно, при дневномъ. 


Получаютъ таке же отчетливые и еще боле разительные 
результаты, осв5щая разсматриваемые предметы посредствомъ пучка 
свЪтовыхъ лучей отъ проекщоннаго фонаря, пропущенныхъ черезъ 
красное стекло или еще лучше, проектируя на эти предметы дЪй- 
ствительный спектръ. 


121. Фосфоресценщя. — Развести сбосфоресиируюиний спр- 
нистый кальций въ водЪ съ небольшою прибавкою гумми-арабику 
и обмазать этою см$сью листы бумаги или желЪза. 


Если перенести фосфоресцируише предметы въ темноту и если 
нагрЪть ихъ до 1009, то оказывается, что ихъ способность свф- 
титься сначала очень увеличивается, а затЪмъ уменьшается, чтобы въо. 
довольно скоромъ времени совершенно исчезнуть. Этимъ обстоятельз_ 
ствомъ пользуются всегда, чтобы заставить остаточную фосфоре- 
сценщю, вызванную однимъ опытомъ, исчезнуть быстро ‘иСирежде, 
чЪфмъ перейдутъь къ слБлующему опыту. х 

Если можно имЪть прямой солнечный свЪтъ или” даже сВЪТЪ 
электрической дуги, проектируютъ дъйствительный` пектръ на бЪлый 


картонъ, обмазанный фосфересцирующимъ’ сфрнистымъ соединешемъ, 


У 
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и обнаруживаютъ, какя части спектра вызываютъ фосфоресценшю. 
Результаты особенно отчетливы, если пользуются кварцевыми приз- 
мою и чечевицею, которыя позволяютъ наблюдать ультраф1олето- 
вые лучи на большомъ протяженйи. 


Повторяютъ затфмъ этотъ опытъ, проектируя спектръ на 
экранъ, весь сдфланный фосфоресцирующимъ посредствомъ предва- 
рительной экспозищи на дневномъ свфтЪ, и убЪждаются, что лучи 
съ большою длиною волны сначала ускоряютъ испускане свЪта, 
чтобы послЪ этого затушить вскорЪ всякую фосфоресценщю. 


Опред$ляютъ наименьший промежутокъ времени, который не- 
обходимъ дневному св$ту, чтобы сдфлать св$тящимся сЪфрнистый 
кальШй, а затфмъ пробуютъ получить этотъ свЪфтъ при помощи 
искусственныхъ источниковъ. Пробуютъ, въ частности, свЪтъ сЪто- 
чекъ накаливан!я (ауэровскихъ гор$локъ), затЪмъ—свфтъ отъ керо- 
синовой лампы, высоту пламени которой подгоняютъ такъ, чтобы 
на экран получилось освЪщене, которое казалось бы глазу почти 
равнымъ осв5щеню отъ ауэровской сЪтки, и отдаютъ себЪ отчетъ 
въ разниц$ ихъ дБйствй на фосфоресцирующее вещество. 


122. Флуоресценщя. — Сдфлать флуоресцирующую воду, 
прибавляя въ нее чуть чуть флуоресцину, и убЪдиться въ томъ, 
что такая жидкость, будучи выставлена на свЪтъ, св$тится всею 
своею массою. ПомЪстить флуоресцирующую жидкость въ кюветку, 
имфющую, приблизительно, форму параллелипипела, - напр., въ сосудъ 
для аккумулятора, пропустить черезъ жидкость пучокъ лучей свЪта, 
ограниченный отверстемъ въ экранф и убЪдиться, что свЪтимость 
ограничена теперь лишь вс$мъ путемъ лучей свЪта. 


Чтобы опред$лить природу лучей, вызывающихъ флуоресцен- 
щю, проектируютъ на экранъ дЪйствительный спектръ и проводятъ 
по нему пробиркою, содержащею флуоресцирующую воду. Флуоре- 
сценщя вдругъ исчезаетъ посл зеленаго цвфта и не появляется 
болЪе при лучахъ съ ббльышею длиною волны. Съ другой стороны, 
если можно имфть прямой солнечный свЪть и если располагаютъ 
кварцевыми призмою и чечевицею, чтобы спроектировать спектръ 
солнца (УТ 107), то можно наблюдать флуоресиениио еще на боль- 
шомъ протяжени ультрафтолетовой части спектра» 

ПГоверхностная флуоресцения.—Сдфлать волу флуоресциру- 
ющею, наливая въ нее нЪсколько капель раствора сфрнистаго хинина 


я 
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въ подкисленной сЪрною кислотою водф, и убфдиться, что полу- 
ченная голубая флуоресценщя видна лишь въ поверхностныхъ слояхъ. 

Чтобы показать значительную поглощающую способность этой 
жидкости для лучей, вызывающихъ ея 
флуоресценщю, достаточно погрузить въ 
нее пробирку, содержащую небольшое 
количество той же жидкости. Пробирка, 
свЪтившаяся передъ тЪмъ, влругъ гас- 
нетъ, когда ее погружаютъ въ флуорес- 
цирующую кюветку. 

Показываютъ, наконецъ, что лу- 
чами, поглощенными сфрнокислымъ хи- 
ниномъ, оказываются какъ разъ тЪ, ко- 
торымъ свойственно вызывать яркую 
‹фосфоресцениятю. 

Для этого выставляютъ на дневной свЪтъ въ течене н$Ъсколь- 
кихъ секундъ листъ картона, покрытый слоемъ фосфоресцирующаго 
сфрнистаго кальышя, при чемъ часть картона освЪщается непосред- 
ственно, а другая часть — свЪтомъ, прошедшимъ сквозь флуоресци- 


рующую кюветку. Перенеся затфмъ этотъ картонъ въ темноту, 
увидятъ, что то м$сто, гдЪ приходилась тфнь сфрнокислаго хинина, 
будетъ темнымъ на общемъ фосфоресцирующемъ свфтящемся фоиЪ.. 
Не м5шаетъ удостовфриться, что этого явленя не происходитъу съ 
чистою водою. | 


к 
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ПОЛЯРИЗАЩЯ И ДВОЙНОЕ ПРЕЛОМЛЕН. 


\. 
123. Поляризашя отражешемъ. — За отсутстемъ чернаго 


стекла пользуются зеркальными стеклами, зачерняемыми сзади, напри- 
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мЪръ, посредствомъ очень густой краски, сдЪфланной изъ сажи, 
разведенной въ скипидарЪ съ небольшимъ давленемъ лака. 
Довольно удобно имфть два черныхъ зеркала, которыя были 
бы укрфплены на кол$нчатыхъ подставкахъ; но ихъ легко можно 
замфнить двумя призматическими деревянными подставками, у кото- 
рыхъ стороны прямого угла будуть въ отношени 2 кь 3 


2 


({ап> а = - =; @ = 33.09), придфлывая къ ихь гипотенузамъ 
черныя стекла (10 см. Х 20 см.). 

Чтобы показать въ проекщи существован!е поляризащи, полу- 
чаютъ приблизительно цилидрическй пучокъ, проектируя на боль- 
шое разстояне изображен!е широкаго отверстя, освЪщеннаго фона- 
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ремъ. Этотъ пучокъ направляютъ на зеркало-поляризаторъ, помЪ- 
щенное вертикально такъ, чтобы свфтъ падалъ подъ угломъ въ 
56.59 (1ап® 7 = и), а отъь него посылаютъ пучокъ на зеркало-анали- 
заторъ подъ тфмъ же угломъ. 

Опытъ состоитъь въ изучени изм$ненй силы отраженнаго 
свЪта, когда зеркало-анализаторъ поворачиваютъ вокругъ`пучка 
лучей, который на него падаетъ, начиная отъ положения, в кото- 
ромъ вторично отраженные лучи тухнутъ, въ которому” плоскости 
падення скрещены подъ прямымъ углсмъ и которое представлено 
на рисункф, и кончая положенемъ, въ которомь, зеркала парал- 
лельны и для котораго получаютъ максимумъ свЪта. 

Обнаруживаютъ такимъ образомъ, что‹ ‘поляризащя свЪта, отра- 
женнаго подъ угломъ въ 096.055, оказывает полною. На опытЪ 
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видятъ также, что при другихъ углахъ паденйя поляризащя будетъ 
лишь частичною, т. е. что отраженный вторымъ зеркаломъ свЪтъЪ 
не будетъ вполнЪ исчезать. 


124. Анализаторъ прямого зрЪн1я. — Для субъективныхъ 
наблюден!й строятъ анализаторъ прямого зрЪн!я, составляя его изъ 
двухъ черныхъ стеколъ (5 см.Х 10. см.), расположенныхъ параллель- 
но другъ другу на разстояни 4 см. такъ, чтобы параллелограммъ, 
образуемый слфдами этихъ зеркалъ, имфлъ уголъ въ 33.09. Укр$п- 


ляютъ эти стеклянныя пластинки на деревянной дощечкЪ (14 см. Ж 
Х 14 см. Х 2 см.), приклеивая ихъ къ брускамъ (10 см. Х 1.5 см. Ж 
Хх 1.5 см.), прибитымъ къ дощечкБ и образующимъ съ одною изъ 
ея сторонъ тотъ же самый уголъ въ 33.58 ({апе а = ?/.). 

Этимъ приборомъ, установленнымъ такъ, чтобы свфтъ падалъ 
на него подъ угломъ поляризаши, изучаютъ свЪфтъ, отраженный стек- 
лянною пластинкою подъ какимъ нибудь угломъ, и убЪждаются, что 
если уголъ паденя равенъ 96.5°, то отраженный свфтъ вполнЪ по- 
ляризованъ, но что св$тъ проходяций поляризованъ лишь частично. 

Изучаютъ также свЪтъ неба, подъ прямымъ угломъ отъ солн- 
ца, и свЪтъ, который исходитъ отъ какого нибудь предмета путемъ 
разсфяннаго отраженя, и обнаруживаютъ, вообще говоря, существо- 
ван!е очень значительной поляризащи. 


125. Двойное преломлен!е. — Помфщаютъ ромбоэдръ шпата*) 
надъ бЪлою точкою на черномъ фон или надъ черною точкою 


1) За неимъшемъ шпата можно наблюдать двойное преломлёне на кри- 
сталлахъ азотнокислаго натрия, которые приготовляютъ выпаривашемъ насы- 
щеннаго его раствора. Чтобы избфжать, по возможности, ихъ ‘порчи оть рас- 
плываня, ихъ лакируютьъ, обмакивая въ негустой лакъ, сдфланный изъ раство- 
реннаго въ спиртБ гуммилаку (47). $ 
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‘на бЪломъ фонЪ и наблюдаютъ сначала оба изображеня простымъ 
глазомъ: представляютъ ли они разницу въ цвЪтЪ или въ яркости? 


ПосмотрЪть затЪмъ на эти два изображеня въ отраженномъ 
свЪфТЬ черезъ только что описанный анализаторъ прямого зрфня и 
поворачивать этотъ анализаторъ вокругъ направленя падающихъ на 
него лучей. Оба свЪтящихся пучка оказываются поляризованными; 
опредфляютъ уголъ, образуемый двумя плоскостями поляризащи: 
это—прямой уголъ. 

Д$лаютъ затЪмъ опытъ въ обратномъ смыслЪ, т. е. смотрятъ 
черезъ питать на поляризованное изображене освфщеннаго предме- 
та, видимое путемъ отраженя въ черномъ зеркалЪ, и изучаютъ 
измфненя силы свфта обоихъ изображенй, поворачивая шпатъ во- 
кругъ него самого. Положеня затухан!я обоихъ изображенй нахо- 
дятся подъ прямымъ угломъ другъ къ другу. 


Если есть два шпата, то смотрятт, еще на какой нибудь пред- 
метъ черезъ шпаты, наложивъ ихъ одинъ на другой, и изучаютъ, 
какъ измЪфняются яркости четырехъ изображенй при поворачивани 
одного изъ шпатовъ по отношеню къ другому. 
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Гурмалинь.—Повторяютъ т же опыты съ ‘пластинками тур- 
малина въ иурмалиновыхь щиицахё. ЗдЪсь)\ не получаются уже 
при преломлен!и два изображеня, а одно, оротеро будетъ однако 
вполнЪ поляризовано. х 
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Николи. — Напомнимъ, наконецъ, что чаще всего пользуются, 
какъ поляризаторомъ и какъ анализаторомъ, иризмою Николя. 
Получаютъ ее, распиливая ромбоэдръ изъ шпата, АВСРА’В'С’О’, по 


| 


ра 
=” 


длагональной плоскости и склеивая затфмъ обф половины канадскимъ 
бальзамомъ. РазмЪры ромбоэдра выбираются такимъ образомъ, чтобы 
обыкновенный лучъ ОО, происходяций изъ $О, претерп$лъ полное 
внутреннее отражене, между тфмъ какъ лучъ необыкновенный 
пошелъ бы по Р’К. — Поле николя довольно узко. Въ дЪйствитель- 
ности пользуются только падающими лучами, заключенными между 
направленемъ $.О, для котораго обыкновенный лучъ подвергается 
полному внутреннему отражен!ю, и направленемъ $.О, для котораго 
необыкновенный лучъ исчезаеть въ свою очередь. 


126. Проекщя. — Вс эти опыты могутъ быть ‘легко пока- 


заны въ проекщи. Передъ фенаремъ ставять дафрагму съ отвер- 
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стями, изображене одной изъ которыхъ проектируютъ на экранъ, 
и противъ отверстя помфщаютъ двупреломляюний шпатъ; изобра- 
жен!е при этомъ раздваивается. ЗатЪмъ убЪждаются въ поляризо- 
ванности свфта, помфщая анализаторъ непосредственно за поляри- 
зующимъ шпатомъ. 


Если для этого опыта прим$няютъ двупреломляющя иризмы, 
то ихъ нужно помфщать не у отверстя дафрагмы, но за проекшон- 
ною чечевицею — въ томъ мЪстЪ, гдБ образуется изображене 
источника свЪта. ДЪйствительно, можно зам$тить, что эти приборы, 
состояще изъ стеклянной призмы [, склеенной съ призмою шпата ©, 
вызывають угловое отклонене !), различное для обоихъ пучковъ 
(лЪвый чертежъ), а не смищенле, различное для обоихъ изобра- 
женй, какъ это производитъ ромбоэдръ шпата (правый чертежъ). 


127. Вращен!е плоскости поляризащи. Принципъ саха- 
риметра. — Если въ какомъ-нибуль изъ предшествующихъ опытовъ, 
въ которомъ наблюдается затухан!е поляризованнаго пучка, помф- 
стить между анализаторомъ и поляризаторомъ кварцевую пластинку, 
вырфзанную перпендикулярно къ оси, и если работаютъ съ бЪлымъ 
св$томъ, то увидятъ, что свфтъ снова появляется и притомъ 
свЪтъ, имъюш н$которую окраску. 


ДъЪйствуя затфмъ въ монохроматическомъ свЪфтЪ «красное сте- 
кло), можно опять достигнуть затуханйя, поворачивая анализаторъ на 


1) Полученныя отклонен!я зависятъ только` ЮТЪ’ углов призмъ; по- 
этому можно построить очень дешево двупреломляющя призмы небольшихъ 
размфровъ, съ которыми удобно изучать поляризованные лучи, помфщая 
такую призму совсфмъ близко къ глазу. 
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нфкоторый уголъ въ соотв$тствующемъ направлени. Этотъ опытъ 
удобно производить съ приборомъ, который мы указываемъ ‘для 
сл5Бдующаго опыта. 

Если имЪется трубка, закрытая пластинками зеркальнаго стекла 
(трубка отъ сэхариметра, /=20 см.), то можно обнаружить суще- 
ствованН!е вращательной способности сахарнаго раствора и ея измф- 
нен!е при увеличении концентраши. 


128. Хроматическая поляризащя. — Между анализаторомъ 
и поляризаторомъ, поставленными на затухане, помфщаютъ очень 
тонкую кристаллическую пластинку, напримБръ, пластинку слюды 
или гипса, полученную путемъ раскалыван!я; снова появляется окра- 
шенный свфтъ, который затухаетъ при двухъ взаимно-перпендику- 
лярныхъ положеняхъ кристаллической пластинки. 


Для другихъ положенй пластинки—даже, если дЪйствуютъ 
при монохроматическомъ свЪтЪ,— нельзя будетъь добиться затухан!я 
вращенемъ анализатора, какъ это достигалось въ опыт съ квар- 
цемъ. 

Для субъективнаго наблюденя можно расположить приборы, 
какъ обозначено на рисункЪ. Пригото- 
вляютъ подставку (й=30О см.), состоя- 
щую изъ основанНйя (16 см.Ж10 см. 
Х 1-5 см.), верхняго столика (7 см.Жб 
см. ХТ см.) и средняго столика (7 см. 
ХТ см.ХТ см.), находящихся одинъ отъ 
другого на разстояни 15 см. Горизон- 
тальное зеркало (10 см.Х 10 см.), пом$- 
щенное на основан!и подставки, а, если 
надо, то и второе зеркало, подходящимъ 
образомъ наклоненное, отражаютъ свЪтъ 
неба на черное стекло (7 см.Х7 см.), 
которое, составляя съ вертикалью уголъ 
въ 33.5% (ап а=?/.), поляризуетъ этотъ 
свЪтъ и отражаетъ его вверхъ по вертикали. 


Изучаемую пластинку помфщаютъ надъ отверс\емъ Я -2 см.) 
продЪланнымъ въ среднемъ столикф, и разсматривають эту пластинку 
въ свЪтЪ, отраженномъ отъ чернаго стекла- -анализатора (5 см. Жб5 см.), 
наклоненнаго также подъ угломъ 33.09 къ вании, 
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Чтобы держать зеркала наклоненными и чтобы они могли вра- 
щаться вокругъ вертикали, можно ихъ приклеить къ большимъ кор- 
ковымъ пробкамъ (й=5 см.; 4=3*5 см.), срфзаннымъ наискось 
подъ требующимся угломъ и насаженнымъ на гвозди, проходящие 
одинъ сквозь верхн! столикъ подставки, а другой—сквозь ея осно- 
ване (47). 


129. ББлый цвЪтъ высшаго порядка. Бороздчатые спек- 
тры.—ПомЪфстить гипсовую пластинку, толщиною приблизительно 


въ 1 мм., вь журмалиновые щиицы (УЪ 125) между поляризато- 
ромъ и анализаторомъ, поставленными на затуханме. СвЪтъь кажется 
почти бЪлымъ, каковъ бы ни былъ уголъ поворота анализатора. 


Устанавливаютъ гипсовую пластинку такимъ образомъ, чтобы 
получить максимумъ свЪта и анализируютъ этотъ св$тъ посредствомъ 
спектроскопа. Получаемый спектръ испешренъ черными бороздками, 
соотвётствующими цвфтамъ, погашеннымъ анализаторомъ. 


130. Случайное двойное преломлене. — Изслфдовать по- 
средствомъ только что описаннаго прибора (\У1, 128) ’стеклянную 
пластинку (15 см.Ж2 см.Х 0:3 см.), помъщенную между. поляриза- 
торомъ и анализаторомъ, поставленными на затухане. Можно заста- 
вить снова появиться свфтъ, либо сгибая пластинку, либо прикасаясь: 
къ ея серединф нагрфтымъ желфзнымъ стержфемт, который вызываетъ: 
анизотропную деформашю. кА 
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131. Зеркала Френеля. — Если нельзя дЪфйствовать иначе, 
какъ при почти скользящемъ падени, то зеркала эти можно сдфлать 
изъ зеркальнаго стекла. Если же хотятъ пользоваться незначитель- 
ными углами паден!я, то либо берутъ стекло, которое затЪмъ сами 
серебрятъ, либо—стекло илатинированное, имъющееся въ про- 
даж по недорогой цЁнЪ$. 


Установка. — Взявъ стеклянную пластинку (5 см.Ж10 см.). 
разрЪзаютъ ее на двЪ части алмазомъ и рЪзкимъ усилемъ отд$ля- 
ютъ эти дв части другъ отъ друга. Закрашиваютъ заднюю сторону 
этихъ обоихъ стеколъ чернымъ лакомъ и снова располагаютъ ихъ 
бокъ о бокъ, одну на продолжени другой, на стеклянной пластинкЪ 
н5сколько большихъ размЪровъ, прикрфпляя ихъ мягкимъ воскомъ 
или оконною замазкою. Все это ставится на подставку (й=40 см.) 
и прикр$пляется къ ней также мягкимъ воскомъ. 


Въ качествЪ источника свЪта пользуются газовымъ рожкомъ; 
передъ которымъ помфщаютъ узкую щель (0`05 см.), вырЪфзанную 
перочиннымъ ножемъ либо въ листЪ оловянной бумаги («=0:001 СМ.), 
наклеенной на стекло, либо въ желатин$ фотографической’ пластинки, 
проявленной до черноты на всей ея поверхности. ‹\5%) 


Если есть солнечный или электричесюй свтЬ, можно взять 
дырочку вмЪсто щели; тогда и установка была ‘бы легче. 


& 
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ПомЪстивъ щель вертикально на разстояни, по крайней мЪръ, 
1 метра отъ зеркалъ, ставятъ эти зеркала подъ нЪкоторымъ угломъ 
паден!я, напр., подъ почти скользящимъ паден!емъ. 


Ихь относительное положене подгоняютъ такимъ образомъ, 
чтобы отражаюшия стороны ихъ ‘образовали между собою уголъ, 
меньш!Й двухъ прямыхъ, и чтобы вм$стф съ т6мъ изображен!е щели 
было раздвоено въ горизонтальномъ направлени, но лишь на нф- 
сколько миллиметровъ. 


Опыты. — Затемнивъ комнату, становятся на нфкоторомъ раз- 
стоян!и оть зеркалъ (30 см.) и изслфдуютъ выходяш!й пучокъ при 
помощи очень сильной лупы; въ качеств такой можно взять оку- 
ляръ отъ зрительной трубы или микроскопа. — Глаза предохраня 
ются отъ прямого свЪта источника непрозрачнымъ экраномъ. 


Если обратить внимане на то, чтобы помфстить глазъ на мЪстЪ 
изображен!я щели, т. е. вблизи фокуса окуляра, то можно использо- 
вать все поле зрЪния. 


Можно прежде всего различить тф части поля, которыя освЪ- 
щены только однимъ зеркаломъ, и часть поля, обшую у обоихъ 
пучковъ. ДЪйствуя затЪмъ на совокупность обоихъ зеркалъ и того 


стекла, на которомъ они находятся, наклоняютъ эти зеркала очень 
осторожно впередъ или назадъ до тЪхъ поръ, пока не ‚увидлятъ 
отчетливо интерференщонныя полосы. 


Будутъ ли эти полосы боле отчетливы и большее ли число 


ихъ видно, когда помфщаютъ красное стекло либо у щели либо 
передъ глазомъ? 


Если пользуются положительнымъ окуляромъ для разсматри- 
ванйя этихъ полосъ, то въ плоскости, гдф)даетъ изображене эта 
лупа, ставятъ линейку въ 20 см. и опредфляють разстоян!е между 
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полосами. Опред$ляютъ также разстоян!я между. двумя изображен!ями 
щели и выводятъ отсюда значене средней длины волны тфхъ лучей, 
которыми пользуются (77, 80). 


132. Кольца Ньютона. — Приставить двояковыпуклое стекло 
въ 0-20 доптр!и къ пластинкф зеркальнаго стекла; или же приста- 
вить двояковыпуклое стекло въ 0:50 д!юоптри къ двояковогнутому 
стеклу въ 0:25 д1оптри. Поставить все это передъ темнымъ фономъ 
и разсматривать тонюй слой, ограниченный этими двумя стеклами, 
заставляя его отражать дневной свЪтъ. Замфчаютъ при этомъ кольца 
съ темнымъ центромъ (20, 47). 


Интерференшонныя полосы боле отчетливы, если ослабить 
свфтъ, отражаюцИЙся отъ задней стороны второго стекла, покры- 
вая ее чернымъ лакомъ. — Еще большая отчетливость достигается, 
если исключить свфтъ, отраженный переднею стороною, пользуясь 
въ качествЪ перваго стекла призматическимъ стекломъ съ неболь- 
шимъ угломъ (10°). — Наконецъ, замфчаютъ ббльшее число ихъ, 
если смотрфть сквозь красное стекло или, особенно, если пользу-. 
ются монохроматическимъ свЪтомъ. 


Обнаруживъ правильную форму колецъ, измфряютъ д1аметръ 
одного изъ нихъ линейкою въ 20 см. и вычисляютъ соотвЪтству- 
ющую толщину слоя воздуха по кривизнЪ$ поверхностей, которыя 
предполагаются изв$стными. Выводятъ изъ этихъ измфрен значе- 
не длины волны взятаго свЪта. 


ГГлоскёя пластинки. — Если хотятъ наблюдать интерферен- 
щонныя полосы двумя кусками „илоскаго“ стекла, то вообще убЪ- 
ждаются, что поверхности ихъ неправильны и очень далеки отъ дЪй- 
ствительно плоскихъ. Форма интерференшонныхъ полосъ позволя- 
етъ изучить съ большою точностью разности ординатъ въ каждой 
точкЪ. Чтобы дать себЪ отчетъ: въ чуствительности этого способа 
наблюден!я, достаточно слегка сжать пластинки между пальцами: 
видно, какъ интерференщонныя полосы: очень быстро измфняются: 


Вводя кусочекъ оловянной бумаги (в = 0`001 см.) между 
двумя стеклянными пластинками такъ, чтобы образовать воздушный 
слой въ форм клина, получаютъ прямолинейныя и параллельныя 
полосы. С; 


Проекшя. — Чтобы спроектировать эти опыты, придфлываютъ 
оба стекла мягкимъ воскомъ къ вертикальной ‘подставкЪ на разсто- 
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яни 1—2 м. передъь фонаремъ и сосредоточиваютъ на нихъ свЪтя- 
пЙся пучокъ. Принимая отраженныя лучи на собирательную чече- 


вицу, проектируютъ изображен!е тонкаго слоя на экранъ, на кото- 
ромъ и получаются интерференцонныя полосы. 


133. Кольца въ проходящемъ свЪтТЪ. — Кольца въ прохо- 
дящемъ свЪтЪ очень блфдны, если пользуются стеклянными поверх- 
ностями, потому что эти поверх- 
ности отражаютъ слишкомъ 
мало св$та. Полосы становятся, 
наоборотъ, очень отчетливыми, 
если пользоваться посеребря- 
ными или платинированными 
поверхностями, на которыхь 
слой металла настолько тонокъ, 
что пластинки продолжаютъ 
быть прозрачными. 

Опытъ этотъ, представленный 
на рисунк$ налЪво, является од- 
НИМЪ ИЗЪ САамыхъ легких ПО ВЫ-` 
полнен!ю. Прикладываютъ ОДИНЪ 
къ другому два куска покупного платинированнаго стекла; 
достаточно посмотрФть на эту двойную пластинку, освЪфщая ее сзади 
монохроматическимъ пламенемъ, чтобы ИЕ на ней полосы въ 
освфщенной части. АС 
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Если смотрЪть на пластинки черезъ собирательную чечевицу, 
помфщая глазъ на м5сто изображен!я пламени и перемфщая затЪмъ 
самое пламя немного далфе, то вся поверхность пластинокъ пока- 
жется освфщенною и покрытою интерференщонными полосами '). 


134. Тонкя жидюя пленки. — Приготовить тонкую пленку 
изъ глицериновой жидкости (Ш, 75), растянутой на металлическомъ 
кольц$ (2) =5 см.) и держать ее вертикально. 


Каке цвфта имЪфетъ эта тон. 
кая пленка, если разсматривать ее 
почти нормально въ отраженномъ 
бЪломъ свЪтЪ? Въ какомъ порядк$ 
слЪдуютъ въ н$которой выбран- 
ной точкЪ одни цв$та за другими, 
по мЪр$Ъ стеканя глицериновой 
жидкости? Какъ измЪняются по- 
лосы интерференщи, если смот- 
рфть на пластинку черезъ красное 
стекло, и что видятъ, если быстро 
передвигаютъ карманный спектроскопъ, разсматривая свЪтъ, отра- 
женный различными точками пластинки? 


Основываясь на этомъ посл$днемъ спектроскопическомъ наблю- 
ден!и, опредфляютъ порядокъ интерференщи этихъ полосъ и выво- 
дятъ изь этого соотвфтственную толщину пластинки, приписывая ей 
показатель преломленя воды. 


ДИФФРАКШЯ. 


135. Существоване диффракщи. — Помфстить широкую 
щель передъ проекщшоннымъ фонаремъ и вдвинуть конденсоръ такъ, 
чтобы получить слегка разс$янный пучокъ. 


ПомЪфстить проекщонную чечзвицу на разстоянйи отъ фонаря, 
близкомъ къ 3/, |, и спроектировать изображене щели на прямомъ 
стержнЪ, напримфръ, на ученической линейкЪ, подбирая положен!е 


1) Платинированное стекло, встр5чающееся въ продажЪ, рфдко бы- 
ваеть плоскимъ. Вс куски, каве бывали у меня въ рукахъ, оказывались 
слегка вогнутыми и давали эллиптичесяя полосы интерференщи съ плоскимъ 
стекломъ. АСУ 
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чечевицы такимъ образомъ, чтобы изображене закрывало собою 
какъ разъ ширину линейки такъ, чтобы не было замЪтно прохо- 
дящаго сбоку свЪта. 


Убираютъ затфмъ эту линейку и помфщаютъ кисточку съ 
распущенными волосиками между щелью и чечевицею въ такомъ 
положеши, чтобы ея изображен получилось на проекщонномъ. 
экранф, гдЪ оно будетъ казаться чернымъ на бФ$ломъ фонф. 


ыы й 


| Е | 


Если затЪмъ снова поставить линейку на прежнее мЪсто, она 
заграждаетъ весь тотъ свфтъ, который изучается геометрическою 
оптикою; но свфтъ, потерп5вшй дифофракийю отъ кисточки, прой- 
детъ сбоку отъ этой линейки и образуеть на экран изображене 
кисти, свътлое на темном фон (149). 


136. Диффракщя малымъ отверст1емъ. — Установка. — 
Продфлываютъ въ лист черной бумаги дырочки какой нибудь 
формы, но находящёяся на небольшомъ разстояни другъ отъ друга 
и имъющя, приблизительно, 0°3 см., 0°2 см. и 0-1 см. ширины. 
Приклеиваютъ этотъ листъ бумаги къ стеклянной пластинкЪ^и ста 
вять ее передъ газовою горфлкою съ накаливаемою съткою: 


Наблюдатель помфщается, по крайней мЪрЪ, въ, 953 метрахъ 
отъь этого источника свфта, состоящаго изъ нЫСколькихъ свЪтя- 
щихся точекъ, и разсматриваетъ ихъ черезъ экз съ маленькими 
отверст!ями. 


Въ качествЪ такого экрана берутъ_ листъ черной бумаги или 
листъ оловянной бумаги (е=0`002 см.);— `въ’которой продфлываютъ 
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сначала три круглыя дырочки гвоздемъ (4=0`15 см.), булавкою 
(4=0:1 см.), и иголкою (4=0'05 см.). Продфлываютъ въ экранЪ 
еще дырочку,—по возможности, малую, — посредствомъ остря очень 
тонкой иголки (№ 10), положивъ листъ оловянной бумаги на палецъ 
или на стопку пропускной бумаги, чтобы не позволить остр!ю игол- 
ки проникнуть слишкомъ глубоко. 


Источники свльта весьма небольшихь размировв. — Раз- 
сматривають упомянутыя больция св$тяцшйяся точки черезъ эти ма- 
ленькя отверстя и отмБчаютъ размБ$ры центральнаго св$тлаго пятна 
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и круговъ, которые его окружаютъ. Та же ли величина будетъ у 
этихъь диффракшонныхъ изображенй, каковы бы ни были размфры 
и форма изучаемыхъ весьма небольшихъ источниковъ свфта? 

ИзмЪфряютъ д!аметры отверстя, черезъ которое смотрятъ. Вы- 
вести на основанйи этого опыта, какую разд$лительную способность 
можетъ имфть зрительная труба сь объективомъ всего въ 1 мм. 
шириною. 


Диффракиёя отз иродолговатаго отверсийя.—Удлиняютъ_ 
затЪмъ одно изъ отверстй, удваивая его длину. Въ какомъ напра= 
вленНи суживается диффракщонное изображене? Боле ли оно ‘яр- 
ко? Замфчается ли появлеше другихь колецъ? 


Свътящаяся шель.—Разсматриваютъ также освъщенную щель 
черезъ т же отверстя и обнаруживаютъ получен прямолинейныхъ 
полосъ, являющихся результатомъ наложеня другЪ” на друга диф- 
фракщонныхъ фигуръ отъ каждой изъ точекь щели (168). 


156 ГЛАВА \!. — ОПТИКА. 


137. ДЪиствительныя полосы. Чтобы изучить, наконецъ, 
дЪйствительныя полосы, съ бЪлымъ или съ чернымъ центромъ, кото- 
рыя являются въ пучкЪ за отверсиемъ, ихъ разсматриваютъ посред- 
ствомъ окуляра отъ микроскопа небольшой силы (№ 1). 


Удобно придЪфлать этоть окуляръ въ конц металлической 
трубки ({[=20 см.), вставляя его въ корковую пробку, а къ дру- 
гому концу трубки приставить экранъ съ небольшимъ отверстемъ. 


Напоравляютъ трубку на источникъ св$та, стараясь установить глазъ 
въ мъстЪ изображеня этого источника, чтобы имфть достаточное 
поле зрфня (54). 


138. Диффракщя щелью.—Чтобы получить узкую щель, на- 
клеиваютъ листъ оловянной бумаги (е=0`001 см.) на стеклянную 
пластинку и прод$лываютъ въ немъ щель, прочерчивая металлъ 
остр!емъ иглы или лезвемъ перочиннаго ножа.—Можно также вос- 
пользоваться старою фотографическою пластинкою, почернфвшею 
при проявлен1и, и выскоблить бороздку въ желатин$. 


Замфтить видъ, который принимаютъ тЪ источники свЪта весь- 
ма небольшихъ размЪфровъ, о которыхъ была выше рЪчь, когда на 
нихъ смотрятъ черезъ щели, все болфе и боле узкя. Разсматри- 
ваютъ затфмъ свЪтящуюся щель (0`2 см.) черезъ окулярныя ‘щели 
и замБчаютъ появлене прекрасныхъ окрашенныхъ диффракшонныхъ 
полосъ, съ одной стороны, а съ другой, —центральнаго’ бЪлаго изо- 
бражен!я. Какой цвЪфтъ наиболЪе отклоняется? ых 


139. Диффракц!я краемъ экрана. —Разсматриваютъ осв$- 
щенную щель (0-1 см.), помфщая перелъ“ глазомъ и параллельно 
щели край карточки, которая закрывала-бы половину зрачка. Обна- 
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руживаютъ, что въ геометрическую тЪнь заходитъ ослабленный свЪтъ. 
и что съ другой стороны края этой тЪни появляются полосы. 
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Произведенный такимъ образомъ опытъ не очень отчетливъ,. 
такъ какъ, если слишкомъ придвинуть къ глазу экранъ, то отыски- 
ваемыя полосы могутъ быть см5шаны съ полосами, происшедшими 


оть диффракщи краемъ зрачка. 
С 
Результаты, напротивъ, будутъ очень отчетливыми, если раз- 


С 


сматривать дЪфйствительныя полосы, образуюцйяся сзади экрана. ^ 


Чтобы наблюдать эти полосы, вставляютъ, какъ въ предшество- 
вавшемъ опытЪф, окуляръ микроскопа (№ 1) въ конецъ, `металличе-- 


ской трубки ({[=20 см.) и прикрЪпляютъ къ друг му концу труб-- 
ки бумажный экранъ мягкимъ воскомъ такъ, чтобы` \закрыть полови-- 


“, р 


ну ея сЪченя. Направляютъ затЪмъ трубку на свътящуюся щель. 
\© 
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помфщаютъ глазъ сзади окуляра въ томъ м5стЪ, гдф находится 
изображене источника, и медленно поворачиваютъ трубку вокругъ 
ея оси. Полосы появятся, когда край экрана будетъ параллеленъ 
щели (54). 


140. Диффракщя небольшимъ экраномъ. — ВЪнцы. — 
ПрибЪфгаютъ опять къ расположеню, примБненному для наблюдения 
д-йствительныхъ полосъ (УТ, 137), пользуясь, какъ экраномъ, тон- 
кими нитками или с$менемъ ликоподя, помфщенными на стеклянную 
пластинку, которую освфщаютъ источникомъ весьма малыхъ разм$- 
ровъ (УТ, 136). Разсматривая тфни этихъ нитей или сфмянъ съ по- 
мощью окуляра отъ микроскопа, наблюдаютъ тамъ полосы, которыя 
будутъ всегда имфть бЪфлый центръ.—Съ этимь явленемъ встрЪча- 
ются при неправильной установкф на фокусъ микроскопа (54). Его 
можно разсматривать, какъ явлене, происходящее отъ интерферен- 
щи лучей, подвергшихся диффракщи краями экрана. 


Если помЪстить у глаза стеклянную пластинку, покрытую ли- 
копоДемъ, и если смотрфть издали на источникъ свФта большой 
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яркости, то видятъ его окруженнымъ красивыми круглыми полоса- 
ми, отверсте которыхъ достигаетъ н+ЪсколькихЪ градусовъ и которыя 
имБютЪ видъ вфнцовъ, окружающихъ иногда\ солнце и имфющихъ 
аналогичное происхождене. >“ 
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141. Интерференщшя лучей, претерп5 вшихъ диффракщю. 
— Лиффракщя отб двухё небольших отверстёй. — ПродФлать 
двЪ дырочки иголкою, очень маленькмя (4< 0-05 см.) и очень 
близко одну отъ другой (е< 0:1 см.), въ листБ черной или оло- 
вянной бумаги. ПосмотрЪть сквозь эти дырочки на источникъ свЪта 
весьма небольшихъ размфровъ (У1 136) и наблюдать тТЪ черныя 
полосы, которыя испещряютъ собою диффракщонное изображенге. 
Какъ расположены эти полосы по отношеню къ прямой, соеди- 
няющей центры отверст!? 

Если затфмъ смотрЪть черезъ тотъ же экранъ на св$тящуюся 
щель, то замфчаютъ полосы, боле отчетливыя и болЪе яркЯ, — 
полосы, которыя происходятъ отъ наложеня другъ на друга полосъ, 
даваемыхъ каждою точкою щели; но при этомъ линю, соединяю- 
шую центры обоихъ отверстЙ, слБдуетъ помфщать точно перпен- 
дикулярно къ направлению щели. 


Диффракия двумя щелями. — Приготовить (УТ, 138) еще 
двойную щель, двЪ части которой находились бы на разстояни, 
приблизительно, 0`03 см., и смотр$ть сквозь эту щель сначала на 
свЪтящуюся точку, затЪмъ на освфщенную щель. -- Въ послБднемъ 
случаъ полосы появляются, если двойная окулярная щель парал- 
лельна свЪтящейся щели. 

Эти полосы являются чрезвычайно яркими. Если смотрЪть 
другимъ глазомъ на линейку въ 20 см., помфшенную въ плоскости 
освфщенной щели, то интерференщонныя полосы кажутся предме- 
тами, помфщенными въ этой плоскости. 

ДЪлаютъ затфмъ на линейкЪ въ 20 см. отчетъ разстояня, 
которое, повидимому, раздЪляетъь эти полосы (168). Чтобы опре- 
дфлить затфмъ разстояне между двумя щелями, черезъ которыя 
смотрятъ, помфщаютъ двадцатисантиметровую линейку поперекъ 
этихъ щелей и измфряютъ это разстояше, пользуясь лупою. 


ИзмЪфривъ затфмъ разстояне освфщенной щели отъ двойной 
щели, выводятъ изъ всфхъ этихъ изм5ренй значене средней-длины 
волны свЪта. 


Наблюдаютъ дЪйствительныя полосы интерференщи, нахоля- 
иияся за двойною щелью: смотрятъ сквозь окуляръ’ микроскопа, 
помфщеннаго на н5которомъ разстоян!и, какъ въ-опытахъ по диф- 
Фракщи (УТ, 137). ий $ 
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Диффракигя тонкою ироволокою. —Если замфнить двой- 
ную щель чрезвычайно тонкою проволокою (& = 0°02 см.) или, 
лучше, остремъ иголки, помфщеннымъ параллельно освф$щенной 
щели, то въ тфни иголки наблюдаютъ красивыя полосы, вызываемыя 
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интерференийею пучковъ лучей, подвергшихся диффракши. ‚ справа 

и слфва. Въ то же время въ свЪтлыхъ частяхъ наблюдаются полосы, 
Е 

собственно дифоракионныя. САХ 
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142. РБшетки. — Достать ръшетку, рьзанную_ на стеклЪ или 
воспроизведенную фотографически на желатинЪ ь сь двухромокислымъ 
калемъ (УЪ 77). Пом$стить эту рфшетку на’ ‘гонюметръ на мЪсто 
призмы и опредфлить отклонене при монохроматическомъ освфще- 
ши для угловъ паденйя, соотвфтствующаго минимуму отклонен/я. Это 


СЕ 
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измфрене позволяетъ опред$лить длину волны съ большою точ- 
ностью, если предположить извф$стными равныя между собою раз- 
стояня лишй рЪшетки. 

Явлен1я, аналогичныя явлен!ю собственно рЪшетокъ, наблю- 
даютъ, если смотрятъ на ярко св$тящуюся точку черезъ трубу или 
невооруженнымъ глазомъ и если помфщаютъ передъ глазомъ или 
передъ объективомъ матерю съ тонкою и правильною тканью, -— 
такую, какъ газъ для мукомольныхъ ситъ или шелковый мусслинъ. 
Получается цфлый рядъ изображен! свфтящейся точки, располо- 
женныхъ въ направлен!и основы и утка на разстояняхъ, обратно 
пропорщональныхъ разстояню между нитями (26). 


Абразаме. Сборникъ и. АА 


Глава УП. 


Электричество и магнитизмъ. 


1. Изоляторы. — Опыты по статическому электричеству 
хорошо удаются въ сухую погоду; если же погода сырая или если 
опыты производятся въ помфщени, гдЪ присутствуеть большое 
число лицЪъ, изолящя становится затруднительною. 

Опыты облегчаются постояннымъ примфненемъ изолирующихъ 
подставокъ изъ д1электрина (Ь 59) или парафина !). Эти подставки 
слфдуетъ хранить Бъ помфщеняхъ, защищенныхъ отъ пыли; въ про- 
тивномъ случаБ, полезно время отъ времени соскабливать поверх- 


ностный слой. Легко придумать различныя формы подставокъ съ 


парафиномъ, — подобныя, напр., изображеннымъ на рисункф, 
въ которыхъ, для придан!я имъ прочности, примфнены стеклянныя 
палочки, деревянныя дощечки и корковыя пробки. сы 


Очень хороиия изолирующя подставки приготовляются ИЗЪ 
сургуча. А 
Совершенную изоляшю даютъ палочки сплавлённаго квария 
(1, 67), длиною въ 3 см. Для чистки ихъ просто‘нагрфваютъ до-красна. 


') Можно прибавить къ парафину 20/0 или 39/0 антрацена; получаемая 
масса менфе хрупка, и поверхность ея боле” `гладка (110). 
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Стеклянныя подставки слБдуетъ тщательно обмывать и про- 
сушивать. Будучи слегка нагрфты, онф изолируютъ удовлетворитель- 
но: можно, въ виду этого, держать таке приборы всегда вблизи 
топящейся печки. Изолировка посредствомъ стекла улучшается, если 
поверхность его покрыть въ нагрфтомъ видф парафиномъ иля гумми- 
лаковымъ лакомъ. 


Круги электрическихьъ машинъ можно нагрфвать прямо въ 
пламени бунзеновской горЪлки, если только вращать ихъ во время 
нагрЪваня. Но благоразумнЪе ставить машину на столъ, по серединЪ 
котораго продфлано отверсме (50 см.Ж25 см.), закрытое металли- 
ческою Сс$ткою; нагр$ванше производится бунзеновскою горфлкою 
или газовою печью, поставленными' на `полъ. 


Очень хороше изоляторы иной разъ сами оказываются наэлек- 
тризованными. Эту кажущуюся электризащю уничтожаютъ, быстро 
проводя эти наэлектризованные предметы въ пламени бунзеновской 
горЪлки. Этотъ премъ слЪ$дуетъ повторять черезъ каждыя нфсколько 
минутъ для удалешя зарядовъ, которые снова выходять на поверх- 
ность изолятора (100, 175, 207). 


ЭЛЕКТРИЗАЦЯ. 


2. Электроскопъ. — Изготовить электроскопъ, подвфсивъ на 
очень тонкой шелковой нити ([=25 см.) небольшой кусокъ бузин- 
ной сердцевины (4=1 см.). При посредствЪф кусочка парафина эта 


нить прикрЪфпляется свободнымъ концомъ къ стеклянной” палочкЪ 
(1=55 см., 4=0°5 см.), согнутой подъ прямымъ угломъ”’ на разсто- 
ян{и сантиметровъ 15 отъ этого конца и вмазанной` вь отверст!е 
деревянной дощечки (15 см.; 10 см.; 1°5 см.), «аеИЩей подставкою. 
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3. Притяжеше и отталкиваше. — Всякое наэлектризованное 
тЪло сперва притягиваетъ бузинный шарикъ, а зат$мъ, когда онъ 
прикоснется къ этому т5лу, его отталкиваетъ. 


Испробовать въ этомъ отношении черенковую сЪру, эбонито- 
вую палочку или сургучъ, 'натирая ихъ сукномъ или кошачьимъ 
мЪхомъ, — бумагу, сильно нагрфтую для полнаго удаленя влажности, 
натирая ее сукномъ или просто рукою, — стеклянныя палочки, съ 
гладкою поверхностью или съ поверхностью, сдфланною матовою 
при помощи наждачной бумаги, (4=1 см.; [=50 см.), натирая ихъ 
шерстянсю или шелковою матерею (37, 123, 146). 


ПолвЪсить затфмъ, при помощи стремени изъ желЪзной про- 
волоки, на болфе крфпкой нити наэлектризованный стеклянный или 
эбонитовый стержень. Приближая наэлектризованное или ненаэлек- 
тризованное тфло, можно убЪдиться, что брусокъ самъ подчиняется 
дЪйствю притягательныхъ или отталкивательныхъ силъ (180). 


Для того, чтобы показать, что электрическя силы могутъ 
перемЪщать сравнительно значительныя массы, можно воспользоваться 


доскою, находящеюся въ равнов5Чи на бутылкЪ, положенной 
плашмя; доска замфтно притягивается наэлектризованною эбонито- 
вою палочкою (180). 


4. Электризащя проводника. — Если ударять кошачьимъ 
мфхомъ по какому нибудь металлическому предмету, закрфпленному 
въ штативЪ со стеклянною колонкою!’), то этотъ предметь< `наэлек- 
тризуется. д 


ое Ал 


1) Для скрфплешя стеклянной колонки съ чугуний м треножникомъ, 
достаточно вмазать ее въ латунную трубку. Для этого можно воспользоваться 
либо какою нибудь легкоплавкою замазкою, либо \тТФстообразною смЪсью 
каолина и кремнекислаго натрая, которая быстро воввАьчЕЬ и становится 


чрезвычайно крЪпкою. ОХ 
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Если сильно наэлектризованную эбонитовую палочку поднести 
къ листочку листового или сусальнаго золота, то этотъ кусочекъ 


металла сначала притягивается, а затфмъ, какъ только прикоснется 
къ палочкЪ, отталкивается отъ нея. (5 теперь наэлектризовань, 


и его можно заставить порхать по воздуху, отталкивая его эбони- 
товою палочкою или притягивая стеклянною (131, 146). 


5. Два рода электризащи.—Приготовить два электроскопа 
съ бузинными шариками, зарядить одинъ изъ шариковъ, коснувшись” 
его эбонитомъ, натертымъ кошачьимъ мЪхомъ (отрицательный. За- 
рядъ), а другой—зарядить полированною стеклянною палочкою, на- 
тертою сукномъ (положительный зарядъ). Подносить къ тимь элек- 
трическимъ маятникамъ, какъ въ предыдущихъ опытах; наэлектри- 
зованныя ТЪФла и раздфлить всф эти т5ла на заряженныя положи- 
тельно или на заряженныя отрицательно сообразно, съ тБмъ, какой 
изъ шариковъ они отталкиваютъ или притягивают. 
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Наблюдаютъ перемфну знака электризащи съ измфненемъ рода 
натираемыхъ иоверхностей. ДЪйствительно, если одинъ разъ взять 
полированное, другой разъ-——матовое (отъ наждачной бумаги) стекло, 
то получаются заряды различныхъ знаковъ. Можно еще другимъ 
способомъ измфнить электризащшю стекла, натирая его различными 
сторонами кошачьей шкурки. 

Можно опредЪлить знакъ электризащи, обсыпая наэлектризо- 
ванныя тТЪла съ помощью небольшихъ мЪховъ смфсью сфрнаго цвф- 
та и сурика. Положительно наэлектризованныя т$ла притягивають 
сфру и прюбр$фтаютъ желтую окраску, а отрицательно наэлектризо- 
ванныя — притягиваютъ сурикъ и окрашиваются въ красный цвЪтъ 
(УП, 25). 

6. Одновременное возникновен!е обоихъ электричеству. 
— Поставить двухь лицъ на скамейки со стеклянными ножками 
(# = 25 см.) или на доски (50 см.; 22 см.; 2 см.), помфщенныя 
каждая на четыре небольшихъ подставки изъ парафина (6 см.; 6 см 

см. ). 


мели ИИ 


® 


Если одно изъ этихъ лицъ ударяетъ другого кошачьимъ м$- 
хомъ, оба наэлектризовываются; волосы на ихъ головахъ встаютъ 
дыбомъ, и изъ нихъ можно извлекать искры. хо 

УдаряющИЙ электризуется положительно, ударяемый — отрица- 
тельно, въ чемъ они могутъ убЪдиться, протягивая руку къ заряжен- 
ному электроскопу (УП, 5). Бузинный шарикъ притянется рукою 
одного изъ нихъ и оттолкнется отъ руки? другого. 


& 
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Оба заряда равны другъ другу по абсолютной величинЪ, 
такъ какъ, если оба производящихъ олытъ лица прикоснутся другъ 
къ другу, то всяюе слфды электризащи исчезнутъ. 

Друля подставки опыта. — Надфть на эбонитовую па- 
лочку чехолъ изъ шелка или кошачьяго мха съ привязанною къ 
концу его шелковою ниткою (/[=30 см.) и натереть имъ палочку. 


Если приблизить къ электроскопу эбонитовую палочку, не 
удаливь шелковаго чехла, то никакого дЪйстыя не обнаружится. 
Если же чехолъ снять, стянувъ его за шелковую нитку, и испытать 
его дфйств!е на электроскопъ, то окажется, чтб онъ заряжен поло- 
жительно, тогда какъ конецъ эбонитовой палочки наэлектризуется 
отрицательно (201). 

Подобный же опытъ можно произвести съ деревяннымъ круж- 
комъ, обтянутымъ сукномъ (4=10 см.) и насаженнымъ на стеклян- 
ную рукоятку, натирая его о стеклянной кружокъ. Если испытать 


совмфстное дЪйстве сложенныхъ вмЪстЪ кружковъ на электроскойъ, 
то ничего не будетъ замфтно, между ТБмъ какъ взятыел ‹‘отдфлЬно 
эти кружки обнаруживаютъ заряды противоположныхъ. внаковт. 

Электроскойз сз золотымь листочкомб. `“ОИЙзсльдуемое 
явлене становится гораздо нагляднЪе, если воспользоваться электро- 
скопомъ съ золотымъ листочкомъ (УП, 14). хх 
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Кладутъь напримЪ$ръ, на дискъ электроскопа листъ бумаги, 
вполн$ просушенный надъ пламенемъ бунзеновской гор$лки, и 
натираютъ его кусочкомъ кошачьяго м$ха, привязаннымъ къ палочкЪ 


- 
ИЕ 


сургуча (103, 126). Пока мБхъ соприкасается съ бумагою, нЬтъ 
никакихъ признаковъ электризащши; но стоитъ только его удалить, 
и листочекъ электроскопа обнаружитъ сильный отрицательный за- 
рядъ (УП, 24). 

7. Электризащя отъ соприкосновен!я. — Сложить другъ съ 
другомъ два одинаковой величины листа бумаги (20 см. Х 15 см.) 
и сильно нагрфть ихъ надъ пламенемъ бунзеновской горфлки. По- 
ложить оба листа, не раздфляя ихъ, на столъ и, пока они еще не 
простыли, сильно надавить рукою или чЪмъ нибудь на верхый 
листъ. Электризащю, которая можетъ возникнуть на наружныхъ 
поверхностяхъ сложенныхъ вмфстф листовъ, уничтожаютъ^затЪмъ, 
проведя руками одновременно по обЪимъ этимъ поверхностямъ. 

Можно тогда замфтить, что бумажные листы склейлись, вслЪд- 
стве электризаши внутреннихъ поверхностей, которыя не были 
натерты. Быстро разнявъ ихъ, убфждаются, что на нихъЪ, дъйстви- 
тельно, появились заряды противоположныхЪ наковъ. 

Можно также вложить между этими бумажными листами по- 
лосу оловянной бумаги (12 см. Х 8 см.). При отдфлени бумажныхъ 
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листовъ другъ отъ друга станолевая полоска остается прилипшею 
къ одному изъ нихъ, и изъ нея можно извлечь искру. 


ВсЪ эти опыты слфдуетъ производить очень быстро, если по- 
года хоть немного сыровата, такъ какъ бумага очень гигроскопична 
и является непроводящею только въ совершенно сухомъ видЪ (82). 


РАСПРЕДЪЛЕШЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. 


8. ВполнЪ закрытый проводникъ. — Верхнюю часть элек- 
троскопа съ золотымъ листочкомъ покрываютъ листомъ оловянной 
бумаги такимъ образомъ, чтобы онъ, соединяя собою стержень и 
стЪнки электроскопа, вполнф закрывалъ парафиновую пробку. Сна- 
ружи къ стфнкамъ подвф$шиваютъ по- 
лоски оловянной бумаги (10 см.; 0.5 см.; 
0.001 см.) и ставятъ приборъ на изоли- 
руюшую подставку, напримЪ$ръ, на сте- 
лянную или парафиновую пластинку. 


Заряжаютъ электроскопъ, прибли- 
жая эбонитовую палочку, или, лучше, 
при помощи электрической машины. Въ 
то время, какъ наружныя относительно 
ст$нокъ стан1олевыя полоски сильно рас- 
ходятся, золотой листочекъ внутри прибора не обнаруживаетъ ни 
малфйшаго смщеня (167, 201). 


9. Не вполн$ закрытый проводникъ. — Достать два полу- 
шарообразныхъ колпака изъ металлической сфтки, употребляемыхъ 
для защиты съБстного отъ мухъ. Къ наружной ихъ поверхности 
прикр$пить воскомъ маленьЮе электроскопы изъ бузинныхъ шари- 
ковъ (4=1 см.) на льняныхъ или бумажныхъ ниткахъ (/=7 см.) 
или узкя полоски станоля и сусальнаго золота, играющ тоже рольх. 
электроскоповъ, но иной чувствительности. -—— Внутри, у верщины 
сфтки, также подвфшиваютъ рядомъ два бузинныхъ шарика и-дру-. 
гой болЪе чувствительный электроскопъ, состоя й изъ двухъ лис- 
точковъ сусальнаго золота. © 3 

Собранный такимъ образомъ приборъ привфшиваютъ на штати- 
в5 со стеклянною ножкою и соединяютъ проволокою (4=0-1 см.) 
СЪ электрическою машиною. А © ый 


“мл 
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Когда машина пущена въ ходъ, наружные электроскопы об- 
наруживаютъ значительную электризащю. 


уе 
у. 
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Внимательно наблюдаютъ за внутренними электроскопами и 
отм5чаютъ степень расхожденя ихъ въ слфдующихъ случаяхъ: 


19. СЪтка открыта снизу. 


29- Поперекъ отверсмя ея протянуто н$сколько проволокъ. 


39. Эта сфтка закрыта снизу другою такою же сЪткою. 


Удостовфряются, что въ послБднемъ случаЪ золотые лис- 
точки не подвергаются ришительно никакому’ электричсс- 
кому дюйствйо, хотя весь проводникъ — сквозной ((66). 


о 


10. ПримВнен!е пробнаго тЪла.— Установка.—Въ качествЪ 
пробнаго тфла пользуются тонкимъ латуннымъ`кружкомъ (4=2 см.; 
е= 0:05: см.) или же латуннымъ шарикомъ-`(Ю=1 см.), напримръ, 
металлическою, очищенною оть лака иуговицею. 
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Кружокъ или шарикъ прикрфпляютъ къ концу палочки сур- 
гуча или парафинированнаго стекляннаго стерженька (& = 0-7 см.; 
/ =25 см.), къ которому, нагрфвъ его достаточно, приклеиваютъ 


сургучомъ. 


т т ТИ К [И НЫ ПИ | АЕ НИС ий о В] ВН 


Опыты. — Для изученя распредфленя зарядовъ на проводни- 
кЪ съ помощью пробнаго тфла, на стержень электроскопа надЪва- 
ютъ горизонтальную пластинку (УП, 14) и на нее ставятъ метал- 
лическое цилиндрическое ведерко. Пробнымъ тфломъ касаются опре- 
дфленной точки изучаемаго проводника и переносятъ зарядъ непо- 
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средственно на электроскопъ, прикасаясь къ внутренней поверхности 
цилиндра (см. рисунокъ, УП, 15). Замфтивъ полученное. ‘отклонеше, 
опред$ляютъ, пользуясь градуировкою прибора, величину перене- 
сеннаго заряда, пропорщюнальнаго плотности В РИААртВа въ той 


точк5, въ которую пробное т$ло отправлялось` за ’этимъ зарядомъ. 


< 
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Такимъ образомъ изучаютъ распред$лене электричества на 
изолированной сфер$, — на проводник$ удлиненной формы, гдЪ плот- 
ность оказывается гораздо большею у концовъ, ч6мъ посерединЪ, — 
на круг электрофора, по краямъ котораго обнаруживаютъ большее 
количество электричества, чЪмъ въ центр, — и на поверхности по- 
лаго шара ‘или металлическаго ведерка (@=20 см.), внутри кото- 
рыхь не обнаруживается сколько нибудь замфтной электризащи, 
если даже тамъ находится остр1е, выдающееся надъ поверхностью. 


ИЗУЧЕШЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКАГО ПОЛЯ. 


11. Законъ Кулона. — Установка. — Размягчить надъ не- 
большимъ пламенемъ кусочекъ гуммилаку и вытянуть его между 
пальцами такимъ образомъ, чтобы получились иглы, длиною около 
4 см. и Щаметромъ, приблизительно, вь 0:1 см.. Къ концу одной 
изъ этихъ иглъ, перпендикулярно къ ея оси, прикрфпить кружокъ, 
вырфзанный изъ позолоченной бумаги (4=2 см.), приклеивъ его 
капелькою раствора каучука. 


Натянуть вертикально чрезвычайно. тонкую шелковую нить 
(шелкз для кружевд, разсученный надвое, /[=50 см.), прикрЪфпивъЪ 
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ее вверху сургучомъ къ концу вертикальной изогнутой подъ пря- 
мымъ угломъ въ верхней своей части стеклянной палочки, а нижнЙ 
конецъ привязавъ къ скобкть, вбитой въ деревянную дощечку, кото- 
рая является подставкою. Пустить на середину нити капельку раствора 
каучука и приклеить тамъ гуммилаковую иглу такъ, чтобы она была, 
приблизительно, горизонтальною.—Наконецъ, эту иглу уравновфши- 
ваютъ съ помощью небольшого противовфса изъ воска. 

Установить, далфе, металличесюй шаръ, — по крайней мЪръЪ, въ 
10 см. дламетромъ (шаръ отъ перилъ лЪстницы) — на изолирующей 
подставкЪ такой высоты, чтобы центръ шара былъ на уровнЪ элек- 
трическаго маятника. Можно, напримЪръ, привинтить этотъ латунный 
шаръ къ металлической пластинкЪ (7 см.Ж7 см.Ж0:1 см.), прикрЪ- 
пить ее къ пластинкЪ$ парафина и положить посл$днюю на стеклян- 
ной цилиндръ съ ножкою. 
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Можно также установить этоть шаръ на треножникЪ изъ 
трехъ палочекъ сургуча. Эта установка напоминаетъ\’расположеше 
прибсровъ въ опытахъ Кулона, изображенное на с`прилагаемомъ 


А 
рисункЪ (103). о. 
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Опыты. — Предварительно, до заряженя приборовъ, заста- 
вляютъ колебаться электрическЙ маятникъь и измфряютъ перюдъ 
колебанйй, обусловливаемыхъ крученемъ нити. 


Заряжаютъ отрицательно бумажный кружокъ, прикасаясь къ нему 
натертою эбонитовою палочкою или дЪйствуя индукшею при 
посредствЪ диска электрофора (УЦ, 34). 


Металлический шаръ заряжаютъ, наоборотъ, положительно, 
сообщая его съ положительнымъ полюсомъ электрической машины 
или же прикасаясь къ нему дискомъ электрофора. 


Электрическй маятникъ немедленно устанавливается по напра- 
влен!ю къ наэлектризованному шару. Приводятъ его въ колебане 
и замфчаютъ продолжительность 10 колебанй. ОтмЪчають м5ломъ 
на столЪ положене подставки маятника. 


Перемфщаютъ маятникъ и производятъ опытъ на другомъ раз- 
стояни. Возвращаются затфмъ къ первоначальному положеню и 
повторяютъ измфрен!я, чтобы принять въ расчетъ утечку заряда. 
Влян!е этого обстоятельства исключается, если взять среднее изъ 
обоихъ наблюден!й. 

Едва ли нужно указывать, что изм$реня должны производить- 
ся весьма быстро, чтобы потеря электричества была по возможно- 
сти меньше. 

Въ заключен!е измфряють разстояня, соотвфтствующ я наблю- 
деннымъ пер!одамъ колебаний. 

Пропорщоналенъ ли пер1одъ колебаня маятника разстоян!ю 
отъ центра притягивающаго шара, какъ требуетъ того законъ 
Кулона? Есть ли надобность, при достигаемой здЪсь степени точно- 
сти изм5ренй, вводить поправку на моментъ вращения, вызываемый 
кручешемъ нити? 


12. Направлене поля въ какой-нибудь его точкЪ. — 
Направлеше поля въ каждой точкВ можно опредфлить, вводя`въ эту 
точку какое нибудь подвижное волокно: направлене, принятое ИМЪ, 
укажеть направлене поля. Можно взять листокъ сусальнаго золота 
(5 см.Х 0:3 см.) или бумажную ниточку (раскрученная швейная нит- 
ка, /[=2 см.), прикрфпленную къ м$5дной проволокЪ (4=0:2 см.). 
Проволоку держатъ въ рукЪ; но для устранен’ возможности полу- 
чить въ себя разрядъ благоразумно соединить ее вспомогательнымъ 
проводникомъ непосредственно.съ землею” (69, 180, 202). 


ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ. 175 


Изучить съ помощью этихъ указателей поле натертаго д1элек- 
трика или заряженнаго проводника, —напримфръ, поле диска элек- 
трофора (УП, 34). Въ частности, опредляють направлене поля 
вблизи поверхности проводника и дфлаютъ чертежъ силовыхъ линН 
поля.—Можно также, какъ показываетъ рисунокъ, найти распредЪ- 
лен!е силовыхъ линНй вблизи полюсовъ электрической машины. 

При изучени поля вблизи 
проводника, поставленнаго на пол- 
ставки изъ дурныхъ изоляторовъ, 
получаютъ постоянное состояне 
поля лишь въ томъ случаЪ, если 
электрическая машина возмфщаетъ 
утечку электричества. Но поверх- 
ность подставокъ, какъ и поверх- 
ность самого проводника, является 
заряженною, такъ что эти заряды 
приходится принять въ разсчетъ, 
если желаютъ а рузотё судить о 
формЪ силовыхъ лин. — То же 
замфчан!е относится и къ подстав- 


камъ изъ боле совершенныхъ изэоляторовъ, если проводники заря- 
жаются ударами м$ха: изолируюцйя подставки неизбЪжно сами 
электризуются и изм$няютъ форму поля. 


13. Вычерчиван!е силовыхъ лин. — Наклеить два вырЪ- 
занныхъ изъ стан!оля круга (4=10 см., ве=0:001 см.) на стеклян- 
ную пластинку (30 см.Ж50 см.) на разстоянйи сантиметровъ 15 
одинъ отъ другого. Положить пластинку на изолируюця подставки 
и соединить оба проводящихъ диска съ полюсами электрической ма- 
шины посредствомъ металлическихъ (&4=0°5 см.), оканчивающихся 
крючками стержней (см. рис. на стр. 176). 

Пустить машину въ ходъ и обсыпать стеклянную пластинку. 
в0л0с0м5, нарЪзаннымъ кусочками въ н$сколько миллиметровъ дли- 
ною. Эти кусочки вычертятъ собою силовыя лини электрическаго 
поля, какъ желБзныя опилки вычерчиваютъ силовыя лини` магнит- 
наго поля (103, 123). к 

Если н$тъ электрической машины, можно ВВ 
электрофоромъ. Дискомъ электрофора касаются одного изъ оловян- 
ныхъ кружковъ, а другой кружокъ отводятъ къ ‘землЪ. Но опыть 


> 
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придется произвести въ меньшемъ масштабЪ и въ качеств фона 
для электрическаго сиектра удобнфе взять парафиновую пла- 


стинку вмЪсто пластинки стекла, которое недостаточно хорошо 
изолируетъ. 


ЭЛЕКТРОСКОПЪ СЪ ЗОЛОТЫМЪ ЛИСТОЧКОМЪ. 


14. Построить электроскопъ. — Въ качествЪ корпуса элек- 
троскопа можно взять жестяной фонарь, въ 10 см., по крайней мЪрЪ, 
шириною, вынувъ изъ него подсвфчникъ и снявъ съ него верхнее 
кольцо. Отверсте вверху фонаря закрываютт, парафиновою пластин- 
кою (6 см.Жб см.Ж2 см.), въ центрф которой просверливаютъ 
вертикальное отверсте ((=1 см.) для стержня электроскопа. 


Металлическй корпусъ и не вполн$ изолирующя стекла 
фонаря образуютъ очень удовлетворительный электрическай экран 
для золотого листочка, который будеть помфщенъ внутри фонаря 
(УП, 8). Если бы пожелали достигнуть болЪфе совершенной защиты 
отъ вн-шнихъ электрическихъ вМяНЙ, то слфдовало бы ^сдЪлать 
стеклянныя стфнки фонаря боле проводящими. Этого легко. ДосТи- 
гнуть, не уменьшая при томъ прозрачности стеколъ, ‘если покрыть 
ихь слоемъ желатины (Уф 77), съ прибавлешемъ небольшого коли- 
чества азотнокислаго кальщЯ. } У 

Стержень электроскопа — латунный (4=0°6 см.; [=20 см.). 
Одинъ изъ концовъ его подпиливаютъ плоскимъ напильникомъ съ 
двухь сторонъ, къ одной плоскости припаиваютъ узкую латунную 


`х 
`\ 
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полоску (6 см. Х 1 см. Ж 0:1 см.), а къ противоположной — при- 
крфпляютъ золотой листочекъ. — На разстояни, приблизительно, 
5 см. отъ свободнаго конца стержня припаиваютъ къ нему неболь- 
шой металлический кружокъ (2 см. Х 2 см. Х 0:05 см.), назначене 
котораго — не пропускать стержень сквозь парафиновую . крышку- 


ЯИава“ь, Е: 


Листочекъ листового золота (5 см. Х 0:5 см.), являющийся 
самою нфжною частью прибора, вырЪфзываютъ ножницами, не вы- 
нимая его изъ тетрадки, въ которой они хранятся. При этомъ одно- 
временно рфжутъ вм$стЪ съ листочкомъ золота и тЪ два листка 
бумаги, между которыми онъ находится. 


Слегка смазавъ саломъ то м$фсто стержня, къ которому пред- 
полагаютъ приклеить листочекъ, прикасаются къ послфднему этимъ 
мфстомъ стержня. Листочекъ приклеивается, и его можно тогда_ 
освободить отъ зашищающихъ его кусочковъ бумаги безъ особен 
наго опасешя его повредить. Нужно заранЪе позаботиться, „чтобы 
корпусъ электроскопа находился совсфмъ близко, и ввести туда 
листочекъ, избЪгая рЪзкихъ движенй и остерегаясь с _воздушныхь 
теченй, которыя могутъ разорвать его. \ ХУ 


Въ собранномъ видЪ приборъ гораздо мене. `Хрупокъ; а если 
еще замазать щели между стеклами и стфиками фонаря оконною 
12 


Абразамъ. Сборникъ и. 
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замазкою, то онъ будетъ еще боле защищенъ оть движенй воз- 
духа и оть случайностей. 

Чувствительность. — Показаня электроскопа зависятъ отъ 
разности потенщаловь между золотымъ листочкомъ и стфнками 
прибора. Построенный указаннымъ нами образомъ электроскопъ съ 
золотымъ листочкомъ позволяетъ опредЪ$лять разности потенщаловъ 
въ предЪлахъ, приблизительно, отъь ста до тысячи вольтъ. 

Можно достигнуть гораздо большей чувствительности, наблю- 
дая золотой листокъ въ микроскопъ. Въ этомъ случаЪ удается 
замъчать разности потенщаловъ въ н$сколько вольтъ (121). 


Измърене отклоненая з0л0того листочка.—Очень простой 
способъ измЪренйя этого отклонеНя заключается въ слфдующемъ: 
шкалу съ д$ленями на бЪломъ, 
хорошо осв5щенномъ фонф помЪ- 
щаютъ иеред5 электроскопомъ въ 
такомъ положени, чтобы ея изо- 
бражен!е, видимое черезъ отражен!е 
въ переднемъ стекл прибора, при- 
ходилось въ плоскости перемфще- 
НЙ листочка. Наблюденя облег- 
чаются, если сзади электроскопа 
помфстить черный фонъ (129). 

Можно также укрфпить на 
задней стфнкЪ$ электроскопа ку- 
сокъ бумаги, на которомъ начерче- 
на четверть окружности (К = 4 см.), 
раздфленная циркулемъ на равныя части (/=0*°5 см.). Наблюдатель 
помфщается на опредЪленномъ разстоянйи (50 см.) передъ электро- 
скопомъ такимъ образомъ, чтобы изображене глаза въ переднемъ 


стеклЪ проектировалось въ точкЪ$ прикрфпленя подвижного листочка. 
Затфмъ раздЪленную дугу окружности устанавливаютъ такъ, ‚”чтобы 
центръ ея проектировался въ той же точкЪ, что и И ’и чтобы 
подвижной листочекъ приходился противъ нуля шкалы. 

Для лекщонныхъ опытовъ шкалу удаляютъ- ‚совСЪмъ и проек- 
тируютъ на экранъ изображене или даже инънь подвижного ли- 
сточка. Для этой цЪли пользуются непосредственно ИСТОЧНИКОМЪ 
свЪта весьма малыхъ размЪфровъ, помЫценнымъ въ проекшонный 
фонарь, изъ котораго конденсоръ вынуть (64, 131). 
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Электроскоиз сё конденсатором. — Взять двЪ гладко вы- 
равненныхб ') латунныхз5 пластинки 
(10 см.; 10 см.; 0:2 см.). Закруглить 
напильникомъ ребра и углы обЪихъ 
пластинокъ и припаять къ центру ка- 
ждой изъ нихъ по латунной трубочкЪ 
{[=3 см.). У одной изъ этихъ трубокъ 
внутреннйй д1аметръ долженъ быть какъ 
разъ такой величины, чтобы ее можно 
было насадить на стержень электроскопа. 
„Другую трубку нужно взять нЪсколько 
шире (4=0:9 см.) и вмазать въ нее сте- 
клянную палочку (4=0.8 см., [=29 см.). 
Свободныя поверхности обЪихъ пласти- 
нокъ покрываются затЪмъ лакомъ. 

При всей этой обработкЪ, особен- 


но во время паяня, слБдуетъ избЪгать 
излишняго нагрЪваня этихъ выравненныхъ пластинокъ во избЪжане 


деформирован!я ихъ. 


ПОТЕНЩШАЛЪ. УПОТРЕБЛЕШЕ ЭЛЕКТРОСКОПА СЪ ЗОЛО- 
ТЫМЪ ЛИСТОЧКОМЪ ВЪ КАЧЕСТВЪ ЭЛЕКТРОМЕТРА. 


Бо всьх5 опытахь, в которыхь зарядь изолированнаго 
проводника долженз оставаться неизмьннымь, слюдуеть избу- 
гать работать вблизи электрической машины, испускающей 
свътовыя кисти. Свободные электрические заряды, производи- 
мые этими кистями, могли бы вызвать неиравильныя уве- 
личеня или уменьшеня заряда изолированнаго ироводника 
(УП, 52). 

15. Градуировка электроскопа. — Насадить на стержень 


электроскопа съ золотымъ листочкомъ дискъ (УП, 14). Поставить.^), 


на этотъ дискъ маленькое цилиндрическое жестяное ведро (игрушеч-” | 
ное, й=7 см.). Если дискъ отлакированъ, обезпечиваютъ металли- 
ческое соединенве ведрышка и стержня электроскопа посредствомъ 
мЪдной проволоки или полоски станоля. — Съ другой сторбны, уста- 


1) Во Франши въ продажЪ подъ назваемъ „тей рапе“ имЪются 
пластинки различныхъ металловъ, поверхность которыхъ* ‚весьма близка къ 


д о. 


плоскости. ху (Прим. ред.). 
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новить на очень хорошо изолируюшей подставкЪф, напр., на пла- 
стинк$ парафина, большой металлическй шаръ (4>> 10 см.) или 
стеклянную колбу (У = 2 литра), покрытую станюлемъ (УП, 23). 

Зарядить довольно сильно этотъь шаръ при помощи электро- 
фора или машины. Прикоснуться иробным5 тиломъ (УП, 10) 
сперва къ шару, затЪмъ — ко дну ведра, чтобы передать электро- 
скопу весь пробрЪтенный пробнымъ тфломъ зарядъ. ЗамЪтить. откло- 
нене золотого листочка. 


Повторить опытъ, касаясь большого шара въ той же точкЪ, 
и перенести на электроскопъ второй зарядъ, просоединяюцийся къ 
первому. Замфтить новое отклонене и продолжать далЪе такимъ же 
образомъ увеличивать зарядъ электроскопа. 

Переносимые такимъ путемъ послЪфдовательно заряды были бы 
всЪ равны между собою, и кривая, получаемая изъ этихъ наблю- 
денй, давала бы величины заряда электроскопа въ функщи отъ 
отклоненя листочка '), если бы не происходило утечки электри- 
чества, и если бы пробное т$ло каждый разъ заимствовало- У боль- 
шаго шара лишь ничтожно малую часть его заряда. °Въ` "дЪйстви- 
тельности, въ силу несоблюден!я этихъ условйй, может»; ‘понадобиться 
измЪнить ПАзуненную кривую. $ 
| и В ое отклоненя золотого листочка): «Ирядь электроскопа не. 
ВЪ ТОЧНОСТИ пропорщоналенъ разности потенщаловъ между стЪЬнками и 
стержнемъ, и можеть случиться, что понадобится увеличене емкости при-: 
бора посредствомъ вспомогательнаго конденсатора (УП, 35). 


МЕ 
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/Лотеря заряда. — Описанные опыты должны быть произво- 
димы возможно быстрЪе, чтобы свести потери къ минимуму. 

Чтобы дать себЪ отчетъ въ степени важности этихъ потерь, 
повторяютъ опыты, значительно увеличивая промежутки между 
наблюден!ями. 

Изм5ряя новыя отклоненя золотого листочка и сравнивая ихъ 
съ отклоненями, наблюдавшимися въ первыхъ опытахъ, можно найти, 
если въ томъ есть надобность, нЪкоторый коэффищентъ приведеня, 
посредствомъ котораго можно было бы привести наблюдаемые 
результаты измЪ5реня къ тфмъ, каве получились бы, если бы потерь 
не происходило вовсе. 

Данныя опыта можно оставлять безъ измфненя въ томъ слу- 
чаф, если эта поправка очень мала. 

Раздъьлене заряда между наэлектризованнымь шаромё и 
пиробным5 тьломе. — Наэлектризовать шаръ, служаций источни- 
комъ электричества. Прикоснуться къ шару пробнымъ тБломъ и 
перенести полученный зарядъ на электроскопъ. 

Тотчасъ посл измфреня снова прикоснуться къ шару проб- 
нымъ тфломъ и сейчасъ же разрядить посл$днее, соединяя его съ 
землею, затфмъ опять прикоснуться пробнымъ т5ломъ къ шару и 
вторично разрядить его; и т. д. разъ десять, дЪйствуя при этомъ 
какъ можно. быстрЪе. Наконецъ послЪдн!Й разъ коснуться ‘наэлектри- 
зованнаго шара и перенести зарядъ пробнаго тфла на предвари- 
‘тельно. разряженный электроскопъ. 

Какую часть всего заряда наэлектризованнаго шара отнимаетъ, 
согласно этимъ наблюден1ямъ, пробное тТфло?—Того же ли порядка 
по величин т поправки, которыя нужно вводить отъ этой при- 
чины въ показан!я электроскопа, съ тБми поправками, которыя обу- 
словливаются утечкою электричества? Есть ли надобность повторить 
измфреня, увеличивъ емкость шара посредствомъ вспомогательнаго 
конденсатора (УП, 36)? | 


д 
> 


16. Постоянство потенщала на поверхности проводника: 
— Приготовить пробное тЪло въ видЪ металлическаго шарика 
(ливрейная пуговица, 4=1'8 см., очищенная отъ лака), ‘привязать 
къ нему тонкую мЪдную проволоку ([=100 см.; 4=0°05 см.) и 
прикрЪпить ее на концЪ сургучной или, для прочности» стеклянной 
палочки, предварительно обмытой, ‘высушенной и напарафинирован- 
ной.-—-Расположить, съ другой стороны, на пластинкЪ парафина или 


; 
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д1электрина каке нибудь предметы, напримфръ, жестяную тарелку’ 
и небольшое металлическое ведро. 
Привязать конецъь м$дной проволоки къ стержню электроско- 
па, помфщеннаго въ н$которомъ разстоянйи, затфмъ не особенно, 
сильно зарядить изолированный проводникъ. Перемфщая пробный 


шарикъ по всей поверхности этого проводника, удостовЪряются, 
что отклонене электроскопа остается постояннымъ даже при прико- 
сновени шарика изнутри ко дну ведра, гдЪ, однако, вовсе н%тъ. 
заряда (38, 100). 


17. Поверхности равнаго потенщала. — Установка. — 
Приготовить плоск конденсаторъ изъ рисовальной доски и сосно- 
вой дощечки меньшаго размфра (22 см.; 35 см.), поверхность кото- 
рой отполирована стеклянною бумагою. Менышая доска устанавли- 
вается надъ рисовальною на четырехъ столбикахъ парафина (7 см.; 
3 см.; 2 см.), закрБпленныхъ въ вертикальномъ положен!и воскомъ. 
или какою нибудь легкоплавкою замазкою (1. 63). 


ус тт О = 


«$ 
Приготовить также пробный шарикъ, соединенный съ градуи- 


рованнымъ электроскопомъ, помфщеннымъ, какъ и въ предыдущемъ 
опыт, на разстоян одного или двухъ ‘метровъ. 
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Опыты. — Не особенно сильно зарядить изолированную пла- 
стинку конденсатора и пом$стить пробный шарикъ въ какой-нибудь 
точкЪ поля. Потеншалъ, показываемый электроскопомъ, пропоршо- 
наленъ потенщалу въ этой точк$. 

ПрикрЪфпить рукоятку пробнаго шарика къ прямоугольному 
деревянному бруску (5 см.; 9 см.; 2 см.) и, положивъ посл5дыйй на 
рисовальную доску, перемфщать пробный шарикъ въ горизонтальной 
плоскости между обкладками конденсатора. 

Остается ли отклонеше электроскопа въ замфтной мЪрЪ по- 
стояннымъ? Отличается ли замфтнымъ образомъ плоскость, въ 
которой перемфщается центръ шарика, отъ эквипотенщальной по- 
верхности? 

Наконецъ, пробуютъ описать пробнымъ шарикомъ полную 
поверхность уровня и убЪждаются, что она вполн$ окружаетъ 
изолированную пластинку. 


ПЯТАЯ СТАВИИПЬАОАНВ 15 
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Удостовфряются также, что эквипотенщальныя” поверхности 

значительно приближаются къ поверхности этойглпластинки у ея 
А 

краевъ. ДЪйствительно, извЪстно, что здЪсь электрическая плотность 


У 
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наибольшая (УЦ, 10) и что эта плотность измфняется обратно про- 
порщонально разстоян1ю поверхностей уровня. 


18. Квадрантный электрометръ. — Электроскопъ съ золо- 
тымъ листочкомъ можетъ оцфнивать разности потенщшаловъ порядка 
сотенъ вольтъ. Можно работать съ потенщалами въ нЪсколько вольтъ, 
пользуясь квадрантинымь электрометромь (рис. на предыд. стр.). 

Можно самому построить этотъ приборъ съ квадрантами изъ 
картона или оловянной бумаги, наклеенной на стекло. Бисквит 
выр$зывается изъ листового алюминя или посеребряной бристоль- 
ской бумаги. Для подвфшиваня его необходимо взять довольно тон- 
кую металлическую проволоку, по крайней мЪръ, въ одну десятую 
миллиметра даметромъ (64, 106 61$). 


ВЪСОВОЙ ЭЛЕКТРОМЕТРЪ И РАЗРЯДНЫЙ ПОТЕНШАЛЪ. 


19. ВЪсовой электрометръ. — Взять небольше хорошей 
фаботы в$сы Роберваля (Е =500 гр.), отвинтить указатель и шкалу 
и придфлать къ основанйо два арретира, которые позволяли бы ко- 
ромыслу колебаться съ размахомъ не превышающимъ нФсколькихъ 
миллиметровъ. Таке арретиры можно приготовить изъ полосокъы ко- 
ванной латуни (10 см.; 3 см.; 0:16 см.), согнутыхъ въ вид П и пру- 
ЖиИняЩихХЪ. 

Снять одну изъ чашекъ вЪсовъ и поипаять къ ея вилкЪ че- 
тыре металлическихъ стержня (/=8 см.; 4=0-2 см.). Эти стержни, 
наклонно поднимаясь вверхъ, будуть поддерживать подвижную пла- 
стинку электрометра. 

Для устройства послфдней берутъ листъь алюминя (49 см.; 
25 см.; 0-2 см.), закругляютъ углы и грани его и выправляютъ ее, 
стараясь сдЪлать возможно боле плоскою (2ладко выравненный !') 
металл). Неподвижною пластинкою служитъ листъ цинка (45. см.; 
39 см.; 0:2 см.), тоже съ закругленными гранями и углами и тоже 
выравненный, какъ и алюмишевая пластинка. т. 

Неподвижная пластинка кладется на четыре изолирующихъ под- 
ставки, сдЪланныя, напримЪръ, изъ стеклянныхъ палочек, {/=16 см. 
д = 0`8 см.), хорошо очищенныхъ и покрытыхж к Въ ВЕРЫ 
состоян!и, парафиномъ. Эти палочки входятъ съ СИЛЬНЫМЪ тренемъ 
въ дырки, высверленныя въ большихъ пробкахь и ЕЕ 16М.), 


о а о 


1) См. прим. на стр. 179. <» 
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приклеенныхъ аркансономъ къ деревяннымъ дощечкамъ (10 см.; 
10 см.; 1 см.). | 

При сборкЪ электрометра ставять вфсы на большой кусокъ 
‘стекла (48 см.; 48 см.; 0`2 см.) и кладуть алюминевую пластинку 
на приготовленную для нея подставку, стержни которой отгибаютъ 
такимъ образомъ, чтобы установить пластинку горизонтально, что 
обнаруживаютъ легко при помощи уровня. 


ЗатЪмъ помфщаютъ цинковую пластинку на изолирующе стол- 
‘бики, полгоняя ихъ высоту такимъ образомъ, чтобы эта вторая 
пластинка находилась, во всфхъ ея точкахъ, на разстоянйи 32 мм. 
-(даметръ мЪднаго пятачка) отъ нижней. 

Наконецъ, на свободную чашку вЪсовъ кладутъ противовЪсъ, 
нфсколько болфе легай, ч$мъ алюминНевая пластинка. 


20. ИскромЪръ. — Взять два латунныхъ шара (шары для 
перилъ; Р=о см.). Сбоку къ каждому изъ нихъ припаять по ма- 
‚ленькой латунной пуговиц (ливрейныя пуговицы, (91 см.), при- 
клеить эти шары къ стекляннымъ цилиндрамъ на ножкЪ (У = 15 см.3; 
р = 12 см.) и прикрфпить самые цилиндры аркансономъ къ дере- 
вяннымъ дощечкамъ (10 см.; 6 см.; 1 см.). 

Приготовить доску большихъ размфровъ (25 см.; 10 см.; 2 см.), 
‘тщательно выстругавьъ ее и прибивъ къ ней четырехугольную ^ли- 
нейку, раздЪленную на миллиметры. Дощечки, на которыхъ ,укрЪп- 
‚лены шары, ставятъ вдоль этой линейки и одну изъ нихъ® приби- 
вають къ доскф. в 

21. ИзмЪрене разряднаго потенщала. — Уйтановка. — 
Расположить искромфръ и в$совой электрометръ вблизи электриче- 
‚ской машины. Соединить металлически ось машины, основане ВЪсовъ 
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и одинъ изъ шариковъ искром$ра. Устроить съ другой стороны, 
соединене второго шарика искромфра съ однимъ изъ полюсовъ 
машины и съ верхнею пластинкою электрометра. 

Эти соединезя могутъ быть произведены посредствомъ мЪдной 
проволоки (@=0-1 см.); нужно только обращать вниманше на то,.. 
чтобы концы проволокъ были скручены въ видЪ петель; полезно, кро- 
м5 того, протянуть ихъ на всемт ихъ протяжени сквозь стеклянныя 
трубочки, во избЪжане появленя кистей и утечки электричества. 

Опыты. — Опредъляютъ положене нуля искромъра, доводя 
его шарики до соприкосновен1я. ПослЪ этого, разъединивъ шарики, 
подогнать противов5съ вЪсового электрометра такимъ образомъ, 
чтобы онъ былъ легче алюминевой пластинки на опредфленную ве- 
личину, напримфръ, на о гр., и пустить машину въ ходъ, но очень. 
тихо, чтобы потенщалы возрастали очень медленно. 

Опыть заключается въ нахожден!и такого разстояня между 
шариками искром5ра, чтобы вфсы пришли въ колебане какъ разъ. 
передъ тЪмъ, какъ проскочитъ искра. Изм5ряють тогда разстояне 
между шариками. Повторяютъ затфмъ опытъ, выбирая противовЪсъ. 
такимъ образомъ, чтобы электрическое притяжене достигало вели- 
чины 10, 20, 40 и 80 гр.. 

Изъ измБреня размфровъ электрометра выводятъ величину раз-. 
ности потенщаловъ, соотвфтствующей каждой длинЪ искрового про- 
рыва. Остаются ли эти дв величины замфтно пропорщональными?’ 


22. Несимметричность машины. — Удалить искромфръ и 
сблизить шарики разрядника машины до разстояня въ 2 — 3 санти- 
метра. ИзмЪрить электрометромъ разность потенщаловъ, которая: 
существуеть въ моментъ образованя искры между осью машины и; 
тЪмъ или другимъ изъ полюсовъ. Равны ли эти разности потенщ-- 
аловъ по абсолютной величинЪ? 


ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКАЯ ИНДУКЦЯ (ВМЯШЕ). 


23. Установка. — Взять двф колбы съ короткими шейками! 
(У=1 литру), смазать салом ихъ поверхность и. закрыть всю ее 
оловянною бумагою (е=0`001 см.), нарзанною на полоски, около. 
2 см. шириною. \хУу 


У 


Закрыть эти колбы корковыми пробками‘ и прикрЪФпить къ изо- 
лирующимъ подставкамъ, сдЪланнымъ иЗъ’парафиноваго столбика. 
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(3 см.; 2 см.; 7 см.), стояшаго на дощечк (12 см.; 12 см:; 1 см... 
Чтобы приклеить парафинъ, достаточно налить легкоплавкой замазки 
на пробку или на дощечку и приложить къ этой расплавленной 
замазк5 парафиновый столбикъ. 

Такимь же образомъ установить на трехъ маленькихъ пара- 
финовыхъ столбикахъ цинковое ведро (д = = 23 см.). —— Съ дру- 
гой стороны, прикрфпить къ двумъ сургучнымъ палочкамъ по по- 
лому латунному шарику (Р=3 см.). — Наконецъ, приготовить проб-- 
ный шарикъ, снабженный тонкою проволокою, позволяющею, какъ 
въ предыдущемъ опыт$, соединять его съ электроскопомъ (УП, 16). 


24. ДЪистве вмянемъ на электроскопъ. — Наэлектризо- 
вать эбонитовую или сургучную палочку, а также и стеклянную —и 
опред$лить съ помощью элек- 
троскопа съ бузиннымъ шари- 
комъ знаки ихъ электризащи 
(УП, 5). 

Приблизить одну изъ па- 
лочекьъ къ стержню электро- 
скопа. Отклонится ли золотой 
листочекъ? 

Зарядить электроскопъ при- 
косновеннемъ смолы или стекла, 
наэлектризованныхъ настолько, 
чтобы получилось не особенно 
сильное отклонене. Какъ изм$- 
няется это отклонене, если мед- 
ленно приближать къ стержню 
электроскопа стеклянную или 
смоляную палочку? 


Ударивъ кошачьимъ мфхомъ по изолированному проводнику; 
приблизить его къ заряженному положительно электроскопу. в 
кимъ электричествомъ заряженъ этотъ проводникъ? ой 

Обратно, зарядивъ какимъ нибудь образомъ электроёкопъ;: 
приблизить къ нему наэлектризованную смоляную палочку` Ио дви- 
женямъ золотого листочка опредЪлить знакъ электризави прибора. 

ИзслЪфдовать подробно явленя, происходяшия, когда поставивъ. 
электроскопъ на пластинку парафина, заряжають, или разряжаютъ- 
либо стержень, либо самыя стфнки прибора (201). 
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25. Индукщя на изолированномъ тЪлЪ. — ПомЪстить въ 
`нЪсколькихъ сантиметрахъ другъ отъ друга двЪ колбы, поверхности 
которыхъ сдфланы проводящими (УП, 23), и зарядить не особенно 
`сильно одну изъ нихъ. Можно, напр., зарядить его положительно, 
прикоснувшись къ нему дискомъ электрофора (УП, 34). 

Изучить распредфлене электричества на этомъ шарф и на 
‘шарф, подвергшемся инлукши отъ него, взявъ для этой цфли въ 
качествЪ пробнаго тфла одинъ изъ приготовленныхъ раньше шари- 
ковъ, дламетромъ въ 3 см. (УНП, 23). Можно ли найти на шарф, 
подвергшемся индукЩи, положительную и отрицательную области? 
Есть ли на немъ нейтральная лин!я? 

Если изоляШя достаточна, чтобы можно было сильно зарядить 
‘изолированный шаръ, то знакъ электризаши на обоихъ тБлахь 


опредфляютъ, обсыпая ихъ изъ небольшихъ м$ховъ см$сью сир- 
наго ивьта и сурика въ порошкЪ. М$ста, заряженныя положи- 
тельно, станутъ желтыми, а заряженныя отрицательно, красными (41). 

Произвести подобный же опытъ, электризуя приготовленное 
раньше изолированное ведро и держа изолированный царъ” внутри 
этого полаго проводника, не касаясь его стЪнокъ. Можно ли и въ 
этомъ случаЪ обнаружить на поверхности шара зарялы, вызванные 
индукщею? 2 

Равенство индуктируемыхь на тд положительныхв 
и отрицательных зарядов. — Взять дваслатунныхъ шарика въ 
.3З см. маметромъ и приблизить ихъ къ большому заряженному шару, 
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держа ихъ за изолирующйя ручки. Привести эти шарики въ соприко-- 
сновен!е другъ съ другомъ, направляя линйю, проходяшую черезъ. 
ихъ центры, къ центру большого заряженнаго шара, т. е. по напра- 
влен!ю силовой лини поля. Затфмъ разъединить шарики и измЪФрить. 
электроскопомъ ихъ заряды (УП, 10). Противоположныхъ ли зна- 
ковъ эти заряды? Равны ли они между собою? (73, 100, 118, 146)... 


ТЪ же ли результаты получаются, если линя, соединяющая“ 


центры соприкасающихся шариковъ, перпендикулярна къ направле-- 
нпю поля? (100, 118). 
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26. Потеншалъ. — Взять теперь неболыное пробное т$ло,- 
соединенное съ электроскопомъ тонкою проволокою, и изучить. 
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распредълен!е потеншала на тЪхъ же двухъ проводникахъ и вокругъ 
нихь (УЦ, 16). 

Будеть ли потеншалъь на тфлЪ, подвергающемся индукщи, 
`ТЪмъ же самымъ, къ какой бы точкЪ тЪла ни прикасаться пробнымъ 
‚шарикомъ? Равенъ ли этотъ потенщалъ потенщалу непосредственно 
‚заряженнаго шара или же, по величин$, онъ лежитъь между этимъ 
послБ$днимъ и потенщаломъ стфнъ комнаты? Понижается ‘ли потен- 
щалъ индуктирующаго шара, когда кь нему приближаютъ тЪло, на 
которомъ онъ вызываетъ индукцйюо? (100, 175). 


27. Индукщя внутри полаго проводника. — Поставить 
изолированное ведро на столъ. Пом$стить внутри ведра изолиро- 
‹ванный шаръ, укр$пивъ его въ опрокинутомъ вид посредствомъ 
„вспомогательнаго штатива. 
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Изучить такъ же, какъ въ предыдущемъ опытф, распредле- 
‹не электричества на поверхности ведра. Остается ли знакъ, электри- 
защи одинаковымъ на всей внутренней поверхности? °, `Ивмьняется 
‚ли распредфлен!е электричества на’этой поверхности, © когда сперва 
‹перемфщаютъ индуктирующйй шаръ внутри ведра, < `затЪмъ, когда 
касаются этимъ шаромъ стфнокъ ведра? Какой. ‘знакъ электризащи 
‹на внфшней поверхности? М$няется ли на ней” ‘распредълене элек- 
 тричества при перемфщен!и иидунтирующе\ шара и при прикосно- 


‚вени его къ ст$нкамъ? 
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Повторить опытъ, сообщивъ изолированное ведро со стерж- 
немъ электроскопа. Измфняется ли отклонен!е золотого листочка, 
когда перемфщаютъ индуктирующшй шаръ внутри ведра и когда 
разряжаютъ его прикосновенемъ къ стБнкамъ? 

ОпредЪфлить далфе распредфлене потенщшала (УП, 16) и из- 
слфдовать, въ особенности, какъ измфняются потенщалы заряженнаго 
тъла и тБла, подвергающагося индукщи, когда этотъ заряженный 
шаръ перемъщаютъ внутри этого полаго проводника, вплоть до ихъ 
‘соприкосновен!я (100). 


28. Индукщя на проводникахъ, соединенныхъ со стЪн- 
ками комнаты. — Зарядить проводяцпий шаръ, стоящий на изолиру- 
ющей подставкф (У =1 литру). ИзслЪдовать съ помощью пробнаго 
апарика, существуютъ ли заряды на внутренней поверхности комнаты 


и на тфлахъ, соединенныхъ съ ними (столъ, стфны, тфло наблюдателя, 
изолированный шаръ, къ которому прикасаются пальцемъ, и т. д.). 
‚ДЪйствуютъ ли всЪ эти тБла, какъ проводники? ВсЪ ли обнаружен- 
‘ные на нихъ заряды противоположны по знаку заряду изолиро->> 
ваннаго шара? © 

Если сильно зарядить изолированный шаръ и приблизить” его 
къ стЪн$, то можно, между прочимъ, замФтить, что изолифованный 
‘бузинный маятникъ притягивается стфною точно такъоже, какъ и 


самимъ наэлектризованнымъ шаромъ (64). ВА 
29. Электрические экраны. — Прикрыть стержень электро- 
‹копа маленькимъ (игрушечныме) ведеркомъ (й = 4 =7 см.) такъ, 
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чтобы онъ не касался этого стержня, но сообщался металлически 
со стБнками электроскопа. 

Поставить электроскопъ на парафиновую пластинку и под- 
нести къ нему сильно заря-- 
женное тЪло. ЗатЪмъ повто- 
рить опытъ, сообщивъ стЪнки 
электроскопа съ землею. От-. 
клоняется ли въ томъ и въ. 
другомъ случаЪф листочекъ. 
электроскопа? Получится ли 
отклонен1е, если даже сильно- 
зарядить стфнки электроско- 
па? (УП, 8). Проявилъ ли 
бы свое дфйсте электри- 
ческай экранб и тогда, когда 
ведрышко, покрывающеестер-- 
жень, не было бы металли- 


чески соединено со стЁнками: 
(100, 201)? 


що © 
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30. Принципъ электрофорныхъ машинъ перваго рода. 
(заряды возрастають в5 ариеметической ирогрессти).— Прибли- 


а 
$: , 


Не 

А 
9-5 
ана 


зить изолированный шаръ къ заряженному` проводнику. Коснуться’ 
шара пальцемъ, затфмъ, перенеся его^внутрь изолированнаго ведра 
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(УП, 23), коснуться имъ дна, чтобы передать ведру весь прине- 
сенный шаромъ зарядъ. Повторить этотъ опытъ н$сколько разъ 
подрядъ, дЪйствуя быстро, чтобы утечка не имфла большого 
значения. 


Изм$ряя электроскопомъ зарядъ перваго шара, узнать измЪ- 
няется ли онъ во время этого опыта? — Зарядъ изолированнаго 
ведра увеличивается съ каждымъ новымъ переносомъ; если сооб- 
щить это ведро со стержнемъ электроскопа, то обнаружится ли 
возрастан!е потенщала въ ариеметической прогресаи ? 


31. Водокапельная машина перваго рода. — Усжановка. 
— Взять склянку съ тубусомъ внизу (У=2 литра), закрытымъ 
пробкою съ небольшимъ краномъ. Соединить съ этимъ краномъ по- 
средствомъ каучуковой трубки (натуральнаго каучука, Р=0*б см.) 
вертикальную стеклянную трубочку (/=6 см.; 4=0°6 см.). 
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ОтрЪзать кусокъ латунной трубки длиною въ 8 см. (4=45см.). 
Сбить гвоздями подъ прямымъ угломъ двЪ дощечки (20 см. 10 см.; 
1-0 см.) и на этой подставк$ укр$пить вертикально латунную труб- 
ку черезъ посредство горизонтальной палочки сургуча»(/=5 см.). 


Поставить склянку съ нижнимъ тубусомъ на подставкЪ (дере- 


$2” 5х ^. 


вянный ящикъ, й=30 см.) и расположить и выше латун- 


Абраламь. Сборникь и. 13 
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ный цилиндръ такимъ образомъ, чтобы нижнйй конецъ стеклянной 
трубки приходился въ центрф цилиндра. 


Подъ цилиндромъ ставять на парафиновой пластинкЪ металли- 
ческй сосудъ и сообщаютъ его металлически со стержнемъ электро- 
‘скопа. | 

Опыты. — Устанавливаютъ металлическое сообщене между ла- 
туннымъ цилиндромъ и водою, заключающеюся въ склянкЪ, и даютъ 
водЪ вытекать по каплямъ. Заряжается ли электроскопъ? 


Изолировать латунный цилиндръ и слегка зарядить’ его при 
‚помощи электрофора (УП, 34). Когда вода вытекаетъ, электроскопь 
заряжается. Какого знака его электризащя? Остается ли онъ заря- 
женнымъ, когда разрядятъ цилиндръ и продолжаютъ зат$мь выпус- 
кать воду? Остается ли результатъ этого опыта такимъ же, если 
удалить латунный цилиндръ? 


Слегка зарядить латунный цилиндръ, сообщивъ его, напримЪръ, 
съ однимъ изъ полюсовъ батареи элементовъ или аккумуляторовъ 
въ н5фсколько десятковъ вольтъ, а другой полюсъ батареи соединить 
съ вытекающею водою. 


Выпускать воду по каплямъ настолько медленно. чтобы можно 
было легко считать эти капли. УдостовЪфриться, что электроскопъ 
отклоняется все болЪе и болЪе, и построить кривую этихъ откло- 
ненй въ функщши отъ числа упавшихъ капель. Тождественна ли эта 
кривая градуировки электроскопа съ тою, которая была получена 
по другому способу? (УП, 15). 

Изм$нить потенщалъ латуннаго цилиндра. Пропоршоналенъ ли 
этому потенщалу зарядъ, сообщаемый электроскопу однимъ и т$мъ 
же числомъ капель (100, 149)? 


32. Принципъ электрофорныхъ машинъ второго рода 
(заряды возрастають в5 геометрической ирогрессги). — Поста- 
вить два изолированныхъ металлическихъ ведра (УП, 3х и Брина 
одно изъ нихъ не особенно сильно. 


Взять, съ другой стороны, изолированный шаре 1 литру), 
‘поднести его къ наэлектризованному ведру и, прикоснувшись пред- 
варительно къ шару пальцемъ, передать весь сего зарядъ ‘другому 
ведру. Зарядить затфмъ этотъ шаръ черезъУвляне при помощи 
этого второго проводника и передать весь. полученный зарядъ пер- 
вому ведру. ; 
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Повторяютъ этотъ цвойной переносъ н$сколько разъ ‘и, изслЪ- 
дуя каждый разъ съ помошью ‘пробнаго тфла и электроскопа оба 
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полыхъ проводника и изолированный, служашй для переноса заря- 
довъ, шаръ, отдаютъ себЪ отчетъ въ томъ, какимъ образомъ изм$- 
няются заряды на этихъ тБлахъ. 


33. Водокапельная машина второго рода. — Установить 


два индукщонныхъ прибора, подобные вышеописанному (УП, 31). 
Соединить цилиндръ перваго прибора съ сосудомъ, принимающимъ 
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воду во второмъ, а цилиндръ второго — съ сосудомъ, Зы 
щимъ воду въ первомъ приборЪ. | ха У ( 
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Разрядить оба прибора и пустить воду. Сообщить, одинъ ‘за 
другимъ, оба прибора съ электроскопомъ и убЪдиться, что приборы 
не заряжаются. 

Зарядить затфмъ одинъ изъ изолированныхъ цилиндровъ, — 
напр., съ помощью электрофора (УП, 35) — и пустить воду въ 
обоихъ приборахъ. Оба заряжаются. Каковы знаки ихъ зарядовъ? 
Какъ возрастаютъ, вмЪстЪ съ числомъ капель, потенщШалы, опредЪ- 
ляемые на основани градуировки электроскопа, — въ ариеметической 
ли прогресс1и или въ геометрической (100, 149)? 


34. Устроить электрофоръ. — Расплавить д1электрину или 
парафину и вылить въ какую нибудь форму,— въ деревянный ящи- 
чекъ (й=1 см.), въ желЪзную сковороду (р=20 см.) или въ фаян- 
совую тарелку.—Вм$сто д!электрина или парафина можно расплавить 
при 108—110° см$сь равныхъ частей канифоли, гуммикаку и вене- 
щанскаго скипидара. Эту смЪфсь поддерживаютъ въ расплавленномъ. 
состоянии до тЪхъ поръ, пока не прекратится выдфлене паровъ, и 
выливаютъ тогда въ форму (171). 

По охлаждении вторично оплавляютъ поверхность при помощи 
пламени бунзеновской горфлки и даютъ ей окончательно затвердЪть. 

Проводящ!й дискъ электрофора можно сдфлать изъ пластинки 
кованнаго желЪза, часто встрфчающихся въ продажЪ, или изъ глаод- 
ко выравненной!) цинковой пластинки. Ширина диска должна 
быть сантиметровъ на 5 меньше д1аметра пластинки д!электрика. Въ. 


-\ 
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&\л 
центрЪ его припаитаютъ латунную трубку (/=3 см.; 4—0`9 см.), въ 
которую вставляютъ стеклянную палочку (/[=30 см.; 4=0:8 см.), по- 
крытую гуммилакомъ или парафиномуъ, или, еще лучше, палочку сургуча. 

Наэлектризовать д!электрикъ ударами кошачьяго мЪха, положить. 
на него дискъ, коснуться его пальцемъ, и отЧявъ затЪмъ послЪднИЙ, 
поднять металлическую пластинку, держа ее`за изолированную ручку- 


г) См. прим. на стр. 179. 
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Дискъ будетъ сильно заряженъ. Изъ него можно извлечь 
искру въ н$5сколько миллиметровъ длиною. УбЪждаются съ помощью 
электроскопа въ томъ, что зарядъ диска и зарядъ самого дэлект- 
рика — противоположныхъ знаковъ. 

Можно также устроить превосходный электрофоръ изъ слю- 
дяной или даже стеклянной пластинки, покрытой станюлемъ (171). 


ЕМКОСТЬ КОНДЕНСАТОРА. 


35. Пропорщюональность потенщаловъ зарядамъ.— Уста- 
новка. — Приготовляютъ два конденсатора, состояшёе каждый изъ 
стеклянной пластинки (35 см.; 85 см.; 0:15 см.), оклеенной съ 
обЪихъ сторонъ листами станюля (20 см.; 20 см.; 0-001 см.). Въ 
мЪстахъ, не закрытыхъь станюлемъ, покрываютъ стекло, въ нагрф- 
томъ состояи, слоемъ парафина. Наконецъ, къ каждому листу 
станоля припаиваютъ по небольшому мЪфдному стерженьку, изогну- 
тому въ вид$ _| | и предназначенному для зацфпленя соеди- 
нительныхъ проводовъ. 

Съ другой стороны, прикрфпляютъ два металлическихъ ша- 
рика къ сургучнымъ палочкамъ, присоединивъ къ каждому по куску 
мЪфдной проволоки (/=50 см., 4=0`03 см.), свободные концы кото- 
рыхъ соединяютъ, одинъ—со стержнемъ, другой—со стфнками элек- 
троскопа съ золотымъ листочкомъ. 

Опыты. —Устанавливаютъ оба конденсатора на парафиновыхъ 
или д1электриновыхъ столбикакъ, изолируя такимъ же способомъ и 
весь корпусъ электроскопа съ золотымъ листочкомъ. 


Соединяютъ мфдною проволокою (4=0:03 см.)\“нижнюю об- 
кладку перваго конденсатора съ какимъ-нибудь’ ‹металлическимъ 
предметомъ (проводникьъ № 2), верхнюю, реладку котораго 


198 ГЛАВА УП. — ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНИТИЗМЪ. 


(проводникъ № 3) оставляютъ изолированною. Приборы располо- 
жены тогда такъ, какъ изображаетъ это. прилагаемый ‘рисунокъ. 

Проводникъ № 3 заряжаютъ съ помощью электрической ма- 
шины (УП, 48) или электрофора. (УП, 34), а на проводник № 
поддерживаютъ при этомъ потеншалъ ст5нъ комнаты, прикасаясь 
къ нему рукою. 

Такимъ образомъ между проводниками установятся н$которыя 
разности потенщаловъ, а именно н$которая разность потенщаловъ 
А— между Ти 2, В между 2 иЗи С —между Ти 3. Тогда (по 
опредЪфлен{ю) | 

А | В = С. 


`Затфмъ стфнки и стержень электроскопа сообщаютъ. соотвЪт- 

ственно съ проводниками № Ги № 2 и прежде всего удостовЪ- 
ряются въ томъ, что электроскопъ отнимаетъ лишь очень незначи- 
тельную часть заряда‘ конденсатора. Для этого. достаточно, разъеди- 
нивъ электроскопъ, разрядить его и снова зарядить: должно полу- 
читься почти совершенно такое же отклоненше золотого листочка. 
: Посл этого, обратившись къ градуировкЪ прибора (УП, 15), 
находятъ число а, соотвфтствующее наблюдаемому отклонен!ю. 
Согласно способу градуировки, это число измиряеть зарядъ 
электроскоиа. 

ОпредЪ$ляютъ затфмъ такимъ же образомъ и, слфдовательно, 
въ ТЬхъ же единицахъ, м5ры фи с зарядовъ, получаемыхъ. посл$- 
довательно. электроскопомъ при сообщении стфнокъ и стержня его 
сперва соотв$тственно съ проводниками 2 и 3; затфмь — съ 1 и 3. 

Если емкость электроскопа оставалась постоянною во время 
градуировки, то свойство, которое въ данномъ случаЪ требуется 
доказать, выражалось бы подтвержденемъ равенства 


амф = с. 


Но, такъ какъ смфщен!е золотого листочка НЪСКОЛЬКО^ ‚увели- 
ливаетъ эту емкость 1), то наблюденная величина с можеть. слегка 


А 


отличаться отъ суммы а и 6. С 
Если бы оказалось такъ, то слБдовало бы ввести, ‘поправку ВЪ ОПЫ- 
ты, послуживше основою для градуировки электроскопа (УП, 15). 


\ 
у) 
п к Хх 


т) Приращене емкости равно механической тЫ затраченной на 
преодольне силы тяжести при увеличен!и ‚отклонен листочка, раздъленной 
на половину`квадрата потенщала, до котораго заряженъ электроскопъ. 
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Для: этого ихъ нужно повторить, значительно увеличивъ неизмЪня- 
емую часть емкости электроскопа. Этого достигаютъ, соединяя. стер- 
жень и стфнки электроскопа съ обфими обкладками какого нибудь 
конденсатора, — врод$, напр., ниже описываемаго цилиндрическаго 
конденсатора, — или, даже, съ двумя довольно длинными изолирован- 
ными мфдными проволоками (/[=100 см.; 4=0'03 см.). 


36. ИзмБрене емкости. Конденсаторъ-эталонъ. — Въ ка- 
чествЪ эталона можно взять цилиндрический конденсаторъ, состоящий 
изъ двухъ латунныхъ трубокъ (е = 0`05 см.), разм6ры которыхъ 
опредфляются съ помощью штангенз-ииркуля. (Ц, 13). 

Внфшняя обкладка (1[=50 см.; внутреннй д1аметръ=2-`5 см.) 
укрфпляется воскомъ на двухъ маленькихъ парафиновыхъ столби- 
кахъ (8 см.; 3 см.; 2 см.), которые, въ свою очередь, приклеивают- 
ся замазкою къ доскф (60 см.; 10 см.; 1 см.). Внутренняя обкладка 
([—=0956 см.; вн-шнй даметръ=1‘о см.), сообщаемая съ землею, под- 
держивается другими двумя столбиками такихъ же размЪровъ, ко- 
торые можно сд$лать изъ дерева и привинтить къ доск$. 


Е | 
ЕЕ 
Е ЕЕ 4 " - 


=—_ вас НЕТ я ЕИШИГ Е 


Внутренняя обкладка — подвижная. При установкЪ ее укрЪпля- 
ютъ на ея подставкахъ посредствомъ небольшихъ кусочковъ воска, 
положеше которыхъ подгоняютъ такимъ образомъ, чтобы оси обоихъ 
цилиндровъ совпадали, что достигается съ достаточною точностью 
безъ всякаго регулировочнаго приспособленя. К®. 

Можно также устроить хорошИй эталонъ емкости тв двух 
пластинокъь илатинированнаго стекла. © 

Емкость электроскопа. — Сообщить стЪнки электроскопа" "СЪ 
внутреннею обкладкою конденсатора-эталона. Соединить, сверхъ 
того, изолированный пробный шарикъ (@ = 3 см. ‘со стержнемъ 
электроскопа посредствомъ’ мфдной проволоки’ + < 100 ‹м.; @ = 
—0-03 см.). г о У. 


“ ч 
`\ у 
“а 

у 
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Зарядить электроскопъ и измЪфрить отклонене; затфмъ кос- 
нуться внфшней обкладки конденсатора-эталона пробнымъ шарикомъ, 
соединеннымъ съ электроскопомъ. Уголъ отклоненя уменьшится, и 
отношене потенщаловъ, опредЪфляемое на основани градуировки 
электроскопа, позволитъ вычислить отношене емкости конденсатора 
эталона къ общей емкости электроскопа, металлическаго шарика и 
соединительной проволоки. 


Можно затфмъь подобнымъ же образомъ, опредфлить отноше- 
н!е емкостей электроскопа и соединенныхъ съ нимъ вспомогатель- 
ныхъ проводниковъ. 


ВБнюшняя емкость конденсатора-эталона. — Въ предыду- 
щемъ опытЪ заряжаются обЪф поверхности внфшней обкладки кон- 
денсатора-эталона. Он образуютъ конденсаторы: одна — съ внут- 
реннимъ цилиндромъ этого эталона, а другая — со всею подставкою 
прибора, и ихъ емкости складываются. Только первую изъ этихъь 
емкостей можно вычислить ‘въ абсолютныхъ единицахъ, емкость же 
вншней поверхности наружной обкладки приходится опредфлять 
путемъ опыта. 

Для этого стБнки электроскопа сообщают съ подставкою 
конденсатора, изъ котораго вынимаютъ внутренн!йй цилиндръ. Заря- 
жаютъ, какъ въ предыдущемъ опытф, электроскопъ и затфмъ прика- 
саются къ изолированному цилиндру пробнымъ шарикомъ, сообщен- 
нымъ со стержнемъ электроскопа. Отношене потеншаловъ, указан- 
ныхъ этимъ приборомъ, позволитъ выразить искомую емкость въ 
функщи емкости электроскопа. 


Различныя емкости. —Зная емкость электроскопа, можно 
опредфЪлить въ функщи отъ нея какую угодно другую емкость, 
употребляя способъ, примфненный нами только что для опредЪленя 
внЪшней емкости конденсатора-эталона. 


Такимъ образомъ опредфляютъ емкость иаозыронаниаде ира 
— стеклянной колбы (У=1 литру), покрытой оловянною ‘бумагою 
(УП, 23). Этоть шаръ образуетъ конденсаторъ со стнами комна- 
ы. УбЪждаются, что емкость этого шара не измфняется замЪтнымъ 
образомъ, если его перемфщаютъ какимъ-нибудь образомъ вдали 
отъ стфнъ комнаты, но что она увеличивается“ если шаръ подносятъ 
очень близко къ столу или къ стЬнф. — Удостовфряются также, что 


емкость изолированнаго шара возрастаетъ”сЪ его радусомъ. 


ЕМКОСТЬ. 20] 


Сравнивая каждый разъ съ емкостью электроскопа, измЪря- 
ютъ емкость одной изолированной проволоки или — двухъ парал- 
лельныхъ проволокъ (/=100 см.), или — довольно толстой стеклян- 
ной пластинки (20 см.; 20 см.; 0-3 см.), покрытой станюлемъ (5 см.; 
-5 см.; 0001 см.). 


Батареи из5 конденсаторовз, соединенных5 параллельно 
и иосльдовательно.—При помощи двухъ одинаковыхъ стеклянныхъ 
пластинокъ провфряютъ, что емкость двухъ конденсаторовъ, соеди- 
ненныхъ иараллельно, равна суммЪ емкостей тфхъ же конденсато- 
ровъ, взятыхъ отдфльно. Напротивъ, при послфдовательномъ соеди- 
нен!и конденсаторовъ, складываются величины, обратныя емкостямъ. 

Къ этому же роду опытовъ относится изучене раздфлен!я 
электрическаго заряда между двумя изолированными шарами одного 
и того же д1аметра (колбы, покрытыя станолемъ, У=1 литру). 

Заряжаютъ электрофоромъ одинъ изъ`этихъ шаровъ (УП, 34). 
Для измфреня находящагося на немъ количества электричества поль- 
зуются электроскопомъ, соединеннымъ съ металлическимъ ведромъ 
{#=Р=23 см.), изолированнымъ посредствомъ парафина. Вводятъ 


шаръ внутрь ведра, не касаясь его, и замфчаютъ показане электро- 
‹скопа. Приведя затфмъ въ соприкосновене заряженный шаръ со 
вторымъ такимъь же шаромъ, измфряютъ отдфльно заряды обоихъ 
шаровъ, внося ихь одинъ за другимъ внутрь ведра, соединеннаго 
съ электроскопомъ. Равны ли эти заряды? Наблюдается ли афя этомъ 
сохранене электричества? (100, 175). ем 

При измфрен!и емкостей, значительно ею, емкость 
электроскопа, слБдуеть брать для сравнешя емкость того же по- 
рядка. Для этой цфли достаточно а емкость электроскопа, 
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соединивъ соотвЪтственно со ‘стержнемъ и стЪнками ‘его ту и дру- 
гую обкладки воздушнаго конденсатора съ изолящею парафиномъ. 


НЬКОТОРЫЯ СВОЙСТВА ДТЭЛЕКТРИКОВЪ. 


37. Д1электрическая постоянная парафина. — Достать двЪ 
выравненныхё Г) цинковыхъ пластинки (10.см.; 10 см.; 0:2 см.). 
Положить одну изъ нихъ на столъ и помфстить надъ нею другую, 
отдфляя. ихъ другъ отъ друга небольшими столбиками изъ парафи- 
на (1 см.; 1 см.; А=2 см.). 


Изм5рить вышеописаннымъ способомъ (УП, 36) отношене ем- 
кости этого конденсатора къ емкости электроскопа съ золотымъ. 
листочкомъ и убЪфдиться, что найденная емкость не зависитъ отъ 
потенщала, до котораго конденсаторъ заряжается. 

Зятфмъ удалить парафиновые столбики и между обкладками 
конденсатора проложить парафиновую пластинку той же толщины 
(2 см.). Измфрить новую емкость. 

Остается ли емкость. конденсатора съ парафиновою пластин- 
кою также независящею отъ потенщала заряда? Въ какомъ отно- 
шени увеличилась емкость сравнительно съ первоначальною? 

Если ЩЕ конденсаторомъ съ хорошо изолирован- 
ными вертикальными › пластинками (рис. на слФд. стр.), то ‹зарядивъ 
его и измфривъ на немъ потенщШшаль при помощи электроскопа СЪ. 
золотымъ листочкомъ, наблюдаютъ, что затфмъ, при вдвигани между 
обкладками этого конденсатора не прикасающейся: кь нимъ пластин- 
КИ парафина, разность потенщаловъ на этихъ ‚обкладкахъ уменьша- 
ется, какъ будто: убы ихъ сблизили. й 


1) См: прим: на стр. 179. ‹ АА” 
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38. Механическое дЪиств!е поля на д1электрикъ. — Ски- 
пидаръ, налитый въ стаканъ, притягивается и поднимается, образуя 


родъ маленькаго смерча, если къ его поверхности приблизить поло- 
жительный шарикъ разрядника электрической машины (разстояне 
07 см.). При другомъ полюсЪ явлене будетъь менфе отчетливымъ и 
кромЪ$ того сопряжено съ возможностью по- 
явлен!я свЪтовыхъ кистей, сопровождающихся 
электрическимъ вЪфтромъ, который отгонитъ 
жидкость вмЪсто того, чтобы ее притянуть 
къ себЪ (66, 182). 

На очень тонкой шелковой нити (кру- 
жевной шелкъ) подвЪышиваютъ за середину 
парафиновый брусокъ (15 см.; 1-9 см.; 19 см.). 
Его устанавливаютъ горизонтально на’ раз- 
‘стояни 2 или 3 сантиметровъ отъ стола и А. 
даютъ нити раскрутиться на н%Фсколько’ оборотовъ, пока "РУНЫ, 
не перестанетъ приводиться. ею въ зам$тное движене:” - 


© 


Если тогда приблизить къ бруску наэлектризованную `метал- 
лическую пластинку (электрофоръ), ‘держа ‘ее- “горизонтально | `надъ. 
У” 


я 
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‚однимъ изъ концовъ его, то можно замфтить, что брусокъ перем$- 
лцается въ горизонтальной плоскости и устанавливается подъ заря- 
женною пластинкою такимъ обра- 
зомъ, какъ будто онъ былъ при- 
тянуть т5мъ мЪстомъ, гдЪ поле 
достигаетъ наибольшаго напряже- 
ня (100). 

Небольшая парафиновая стрЪл- 
ка (3 см.; 0`3 см.; 0:3 см.), под- 
вЪшенная на шелковой нити и по- 
мьщенная въ электрическое поле, 
устанавливается въ направлении си- 
‚ловыхъ лин этого поля. ЗдЪФсь явлен!е боле сложно, такъ какъ, 
если стр$лка станетъ тамъ, гдЪ поле достигаетъ максимума, то это 
происходитъ оттого, что электризашя, возбужденная полемъ на 
‹иглЪ (поляризащя), вызываетъ, въ свою очередь, образован!е поля, 


которое, по направленю, будетъ противоположно основному, и что 
напряжеше будетъ наименьышимъ какъ разъ при томъ положени 
стрЪлки, какое она занимаетъ въ дфйствительности. | 


ГРробиване стекла. — Высушить пробирку. въ С бун- 
‹зеновской гор$лки и налить въ нее н$сколько капель керосина. 
Довести остр!е металлической проволоки (4=0:2 (см.) до дна этой 
пробирки, а подъ пробирку, которую устанавливаютъ при помощи 
небольшого стеклянняго штатива, подложить.`цинковую пластинку 
{10 см.; 10 см.). Весь приборъ ставятъ. на Г изолирующую подставку. 


о: 
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Сообщить цинковую пластинку и металличесюй стержень съ. 
полюсами электрической машины, къ которой присоединены ея кон- 
денсаторы. Пустить машину въ ходъ, извлекая довольно сильныя’ 
искры. При каждой искрф наблюдается осв5щшенше дна пробирки мер-- 


цанями, происходящими отъ разряда электричества, накапливающа-- 
гося здфсь за время заряжен1я. Эти повторяющеся м$стные разряды: 
нагр$ваютъ стекло и вызываютъ въ немъ изм$ненЯя, а по истечен!и 
н5котораго времени пробирка внезапно пробивается искрою (106 В15$). 


39. Проникане электрическихъ массъ внутрь д1элек-- 
трика. — Прогр$ть для полнаго удаленя влажности эбонитовую 
пластинку и провести ею затфмъ въ пламени бунзеновской гор$лки' 
или спиртовой лампы для уничтоженя поверхностной электризаши. 

Наэлектризовать отрицательно эбонитъ, слегка натирая его, . 
зарядить положительно нфкоторый изолированный проводникъ (элек-- 
трофоръ) и водить имъ по поверхности эбонита, какъ бы рисуя на» 


м к Е а ь 


ней буквы. Обратить при этомъ внимаше на то, чтобы эбонитовую - 
пластинку не класть на столъ, а держать въ рук$”во избЪжане - 
явленй индукщи, могущихъ уменьшить потеншалъ, которымъ- 


< < > 
АХ 


располагаютъ. 


РА х / м т 
м 
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Если обсыпать теперь эбонитъ смЪфсью сфрнаго цвфта и сури- 

ка, то написанное на немъ вырисуется желтыми буквами на красномъ 
фон (66). 
- Электфическая фигуры.— Положить на столъ листъ парафи- 
нированной бумаги и сверху него монету. Сообщить эту монету съ 
однимъ изь полюсовъ электрической машины и поддерживать это 
соединен!е въ течен!е н$5сколькихъ секундъ. 

Удаливъ затфмъ монету и посыпавъ бумагу см$сью порошковъ 
сурика и сфры, наблюдаютъ появлене рельефа монеты съ мельчай- 
шими подробностями, — краснаго на желтомъ фонф или желтаго на 
красномъ фонЪ, смотря по тому, какого знака были прим$ненные 
заряды. 

Наложене явлена. —ПомЪфщаютъ листъ эбонита между двумя 
металлическими пластинками, значительно меньшихъ размЪфровъ, и 
заряжаютъ составленный такимъ образомъ конденсаторъ. Заряжене 
производятъ съ помощью электрической машины или индукщонной 
катушки, чтобы получать чрезвычайно высоке потенщалы, и поддер- 
‘живаютъ получаемый зарядъ въ течене, приблизительно, одной 
минуты. 

Обсыпане смф$сью сфры и сурика окрашиваетъ мЪста прикос- 
новеня обЪфихъ пластинокъ въ красный цвфтъ съ одной стороны 
листа эбонита и въ желтый — съ другой (41). 

Проведя листомъ эбонита въ пламени и этимъ удаливъ съ него 
поверхностную электризащю, натираютъ кошачьимъ м5хомъ ту его 
сторону, которая только что была наэлектризована положительно; 
отложене краснаго порошка при обсыпани этою чувствительною 
смЪсью указываетъ, что она теперь наэлектризована отрицательно. 
Но, если немного обождать, положительная электризащя снова вы- 
ходитъ на поверхность, и опытъ со см$сью порошковъ дастъ снова 


отложен!е желтаго слоя (66). 


40. Накоплене энерги въ д1электрикЪ. — Если заряжать 
конденсаторъ до очень большихъ разностей потеншаловъ,. то почти 
все электричество уходитъ съ обкладокъ и скопляется въ д1электрик$. 

Опытъ производятъ съ разборною лейденскою банкою. Заря- 
жаютъ банку, затфмъ разбираютъ ее (см. рис. на’ ЛЬд. стр.), дЪй- 
ствуя посредствомъ изолирующаго стержня, и ‘обнаруживаютъ лишь 
очень слабые заряды на ея обкладкахъ. Если же затЪмъ снова соб- 


рать банку, то она даетъ сильный разрадъ- 
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Можно замфнить этотъ классичесмй приборъ простою сте- 
клянною пластинкою довольно большихъ размфровъ (48 см.; 48 см.). 
Ее высушиваютъ прогрфванемъ и, пока она еще тепла, кладутъ 
между двумя металлическими пластинками (О =20 см.); затЪмъ 
можно повторить предыдуций опытъ (41). 

Къ этому же самому явленю относятся остаточные раз- 
ряды стеклянныхъ конденсаторовъ. Опытъ хорошо удается со сте- 


клянною пластинкою (48 см.; 48 см.), покрытою станюлемъ (35 см.; 
.35 см.; 0:001 см.). Въ моментъ, непосредственно слБдующй за 
извлеченемъ изъ него искры, конденсаторъ не заряженъ, но, н$- 
сколько секундъ спустя, можно извлечь изъ него вторую искру, а 
затфмъ еще нЪсколько. 
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41. Передача энерги. Обратимость электрофорныхъ 
машинъ. — Въ качествЪ генератора берутъ довольно сильную элек- 
трическую машину (съ двумя кругами, Р=45 см.), а въ качествЪ 
ир?емника предпочтительнФе употребить машину, значительно слабЪе 
первой (съ однимъ кругомъ, Р=25 см.). 

Снимаютъ передаточный ремень со второй машины и соеди- 
няютъ обЪ машины, полюсъ съ полюсомъ, посредствомъ металличех 
скихъ стержней или проволокъ ({=0:1 см.), не касающихся земли. 
Эти проводники могутъ быть большой длины. 

Пустить въ ходъ первую машину и дать легюай толчокъ "кругу 
второй, заставивъ его вращаться въ обратную сторону. го вра- 
щене быстро ускорится, и машина-премникъ суде вращаться 
-такимъ образомъ. все время, пока будетъ работать. машина, являю- 
щаяся генераторомъ. _ 55 м 
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Электрическй звон5. — Привязать къ концу шелковой нити 
небольшой полый латунный шарикъ (ливрейная пуговица, 4 = 1*5 см.)- 


Взять, съ другой стороны, два изолированныхъ проводника, сооб- 
щить ихъ съ полюсами электрической машины и подв$сить подвиж- 


ной шарикъ между обоими проводниками, ’‘сближенными на раз- 
стояне н5фсколькихъ сантиметровъ. У 


хи м 

< \/2 хи 
м У 
ох 


Мл 
У 
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Если теперь пустить машину въ ходъ, то маленьюй подвиж- 
ной проводникъ станетъ переносить электричесюе заряды, колеблясь 
отъ одного проводника къ другому. Посл остановки машины, дви- 
жене будетъ продолжаться, пока между проводниками остается 
разность потенщаловъ въ нЪсколько тысячъ вольтъ. 

Опытъ удастся, конечно, также и въ томъ случаЪ, если оба 
изолированныхъ проводника соединить съ обкладками сильно заря- 
женнаго конденсатора (100). 

Можно также зарядить одинъ изъ проводниковъ электрофо- 
ромъ, отведя другой къ землф. 


42. Энеря, поглощаемая работающею злектрическою 
машиною. — Раздвинуть шарики разрядника, чтобы способствовать 
потерЪ электричества черезъ свЪтовыя кисти, и привести машину въ 
дЪйстве посредствомъ небольшого электродвигателя. 

Изм$рить электродвижущую силу на полюсахъ электродвига- 
теля и силу тока. Опред$лить полную электрическую мощность, 
потребляемую электродвигателемъ. 

Придерживая рукою ось двигателя и не позволяя такимъ обра- 
зомъ ему вращаться, пустить въ него токъ прежней силы и измЪ- 
рить электродвижущую силу на его полюсахъ. Опред$лить, на 
основан!и этихъ изм$ренй, ту мощность, которая разсфивается въ 
формЪ тепла, развивающагося въ обмоткахъ самого двигателя? 

Для опредфленя остальныхъ потерь энерми, заставляютъ элек- 
тродвигатель вращать электрическую машину, соединивъ металли- 
чески ея полюсы другъ съ другомъ, чтобы она не заряжалась сама. 

Обнаруживается, что моторъ работаетъ теперь почти в5 иу- 
стую и что онъ завертится во всю, если не уменьшить силы тока; 
подгоняютъ эту силу тока такъ, чтобы машина вращалась съ перво- 
начальною скоростью, и изм5ряютъ еще разъ силу тока и электро- 
движущую силу. Какова полная мощность, потребляемая при этихъ 
условяхъ, и какая мощность разсфивается теперь въ видЪ тепла 
въ обмоткахъ двигателя? | У 

Какъ велика была, согласно этимъ изм5ренямъ, мощность, 
получавшаяся электрическою машиною въ первомъ опыт?” 

43» Измфреше энер[и разряда. — Установка“ ВырЪзать 
изъ листа оконнаго стекла (48 см. Х 96 см.) двЪ квадратныхъ пла- 
стинки (48 см.; 48 см.), обЪ стороны которыхъ^ обклеить станю- 


лемъ (39 см.; 35 см.; 0001 см.). Тщательно‘ цыЧистить поверхность 
1+ 


Абразамь. Сборникъ ип. 
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стекла, оставшуюся свободною вокругъ обкладокъ, и даже покрыть 
ее въ нагрЪфтомъ состоян!и парафиномъ или гуммилаковымъ лакомъ. 

Расположить оба конденсатора одинъ надъ другимъ, проложивъ 
между ними три или четыре куска латунной трубки (=4 см.; 
Я =1 см.) и обезпечить этимъ металлическое соединене между 
находящимися другъ противъ друга обкладками обоихъ конденсато- 
ровъ. Весь приборъ установить на четырехъ парафиновыхъ столби- 
кахъ (7 см.; 2 см.; 3 см.), приклеенныхъ въ свою очередь къ дере- 
вяннымъ дощечкамъ (5 см. Хо см. Х 1 см.). 

Припаять, съ другой стороны, къ м$днымъ проволокамъ 
(а4=0:1 см.) три небольшихъ металлическихъ кружка, предназна- 
ченныхъ для устройства соединен. Одинъ изъ нихъ положить на 
верхнюю обкладку, поставивъ на него, для устойчивости, гирю 
(200 гр.), другой — помфстить между промежуточными обкладками, 
а трей — вложить между нижнею обкладкою и однимъ изъ пара- 
финовыхъ столбиковъ. Для устранен!я утечекъ полезно пропустить 
проволоки сквозь стеклянныя трубки такой длины, чтобы он вы- 
ступали за края конденсаторовъ. 

Энергя довольно незначительная, измфряется калориметриче- 
скимъ способомъ "). Берутъ термометръ, раздфленный, по крайней 


1) Физичесме кабинеты иногда обладаютъ воздушнымъ термометромъ, 
внутри резервуара котораго имфется металлическая проволока. Этотъ 
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приборъ, чувствительность котораго можетъ быть‘ измЪняема, позволяетъ 
довольно легко выполнить эти опыты, но ‹оНЪоне даеть абсолютной вели- 
чины изм5ряемой энерми. СУ 


© 
я 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ. 21] 


мъръ, на пятыя доли градуса. Калориметръ состоитъ изъ пробирки 
(д =Т см.; 4 = 1'8 см.), которую укрЪфпляютъ въ вертикальномъ 
положен!и, привязавьъ ее къ длинному концу стеклянной палочки 
{4 = 0-6 см.; [= 25 см.), согнутой подъ прямымъ угломъ и вста- 
вленной въ деревянную дощечку (15 см.; 10 см.; 1-5 см.). 


Разрядъ происходить черезъ воду въ пробиркЪ-калориметрф. 
Токъ приводится къ нижней части ея по м$дной проволокф (4= 
—0'03 см.), которая защищена до самаго низу стеклянною трубочкою 
(4 = 0:3 см.), изогнутою въ вид $ для того, чтобы она могла дер- 
жаться на краю калориметра. Выходитъ токъ черезъ другую м$5дную 
проволоку, слегка погруженную въ жидкость. ОбЪ проволоки при- 
крфпляются легкоплавкою замазкою къ стеклянному штативчику, къ 
которому, въ его горизонтальной части, приклеивается такимъ же 
образомъ еще небольшое колечко, предназначенное для поддержки 
термометра. 

Весь калориметричесюй приборъ долженъ быть изолированъ 
посредствомъ парафина или большой покрытой гуммилакомъ стек- 
лянной пластинки (30 см.; 30 см.). 

Опыты. — Посредствомъ стеклянной трубочки (/ = 25 ссм.; 
Я=0-8 см.), оттянутой и изогнутой въ видф колЪфнчатой пипеётки, 
налить въ пробирку калориметра 10 или 15 смз дестилифованной 
воды. < 

Соединить иараллельно конденсаторы и сообщить ихъ обклад- 
ки съ полюсами электрической машины, включивъ°въ цФпь, какъ 
показано на рисункЪ, пробирку- калориметру. Шарики разрядника 


7 
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машины сблизить на разстоян!е около 0`5—1 см. Для опредфленя 
разстояння между шариками вкладываютъ между ними пластинку 
извЪстной толщины. 


Замфтить начальную температуру калориметра, опредфляя на 
глазъ десятыя доли дфленй термометра, и привести машину въ дЪй- 
стве. 

Считать число разрядовъ, слЪдя въ то же время за температу- 
рою калориметра. Когда эта послЪдняя поднимется, приблизительно, 
на одинъ градусъ, остановить машину и опред$лить количество тепла, 
развившагося въ калориметрф. 


Прежде чфмъ итти дальше, необходимо убЪдиться, что соиро- 
иивленле калориметра значительно превышаетъ сопротивлене искры. 
Для этого достаточно замфнить дестиллированную воду либо обык- 
новенною водою, либо дестиллированною, но содержащею сл$ды 
солей. При этомъ обнаруживаютъ, что достигнутое такимъ образомъ 
увеличен!е проводимости не вляетъ замфтно на количество получа- 
емаго тепла. 


Изм$нить затБмъ соединеня такимъ образомъ, чтобы полу- 
чилось иосльдовательное соединеше конденсаторовъ, сохранить ту 
же длину искрового промежутка и повторить измфренйя. 


Составляетъь ли количество тепла, создаваемое каждымъ раз- 
рядомъ въ этомъ посл$днемъ опытф, чежверть соотвЪтствующаго 
количества тепла въ предыдущемъ опытЪ? 


Составляетъ ли энерМя, собираемая въ калориметрЪ, ошути- 
тельную часть механической энерми, доставляемой электродвигате- 
лемъ электрической машинЪ (УП, 42)? 


Абсолютная величина количества электричества, пере- 
носимаго каждымз разрядом. — Эта величина опредфляется изъ 
изм5ренй потенщала въ моментъ разряда. 


Достаточно точную оц$нку этого потенщала можно „долучить, 
обратившись къ уже опредЪфленнымъ величинамъ разряднаго потен- 
щала (УП, 21); но предпочтительнфе повторить измфрены въ усло- 
вяхъ опыта, сообщая обЪ обкладки кОНДеНсАОр:_ съ пластинками 
вфсового электрометра. 


/Главлеше проволок5. — Калориметръ \можно замфнить очень 
тонкою нейзибельровою проволокою (4==0:005 см.). За неимфн!емъ 
этого металла можно воспользоваться чрезвычайно тонкою латунною. 

Уд 
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мишурою, которою обертываются бумажныя нитки при изготовлен!и 
н5которыхъ предметовъ галуннаго производства. 

ИзмЪняютъ длину проволоки, укорачивая ее до т5хъ поръ, 
пока, при разрядЪ батареи, она не обратится въ паръ; длина улету- 
чившейся проволоки служитъ м5рою той энерми, которою мы рас- 
полагаемъ при разрядЪ. 


Уи, м 


МГ ВМ 
<. МИН + \ ы 
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Прилагаемый, заимствованный изъ классическаго сочиненй, 
рисунокъ показываетъ расположене приборовъ въ этомъ опытЪ, 
осуществленное съ помощью приборовъ, зачастую встр$чающихся 
въ физическихъ кабинетахъ (100). 
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44. Медленное уравниване потенщаловъ. — Прикр$пить 
металлический шарикъ (О) = 3 см.) къ подставк$, состоящей изъ 
сургучной палочки (Л = 10 см.), которая сама приклеена къ дере- 
вянной дощечкЪ. Соединить этотъ проводникъ и стержень электро- 
скопа зъ золотымъ листочкомъ посредствомъ льняной или бумажной” 
нитки 1) (1 = 100 см.). Г 


— о дд = 


1) Авторъ рекомендуетъ для этого /5 4е Втёагие (англёйская швор- 
ка?). Мы совЪтуемъ попробовать различные сорта имвющихся, °въ распоря- 
жени нитокъ и тонкихъ веревочекъ и остановиться на томъ изъ них, ко- 
торый окажется наиболЪе подходящимъ. > (Прим. ред.). 
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Зарядить электроскопъ и замфтить первоначальное отклонене. 
Этотъ уголь отклоненя затЪмъ уменьшается и достигаетъ въ н\ф- 
сколько секундъ предЪфльной величины. Подерживая нитку сургучною 
палочкою, прикасаются металлическимъ шарикомъ къ стержню элек- 
троскопа. Изм$няется ли при этомъ соприкосновеви отклонен!е 
золотого листочка? Было ли достигнуто равенство потеншаловъ? 


Опытъ можно повторить въ обратномъ порядкЪ: т. е., сперва 
зарядить изолированный шарикъ и наблюдать постепенное увели- 
чене угла отклонен!я электроскопа до полнаго уравнения потенщаловъ. 

Тотъ же изолированный шарикъ соединить, съ одной стороны, 
со стержнемъ электроскопа посредствомъ нитки, а съ другой сто- 
роны, — съ его стБнками посредствомъ проволоки. 

Повторивъ теперь первый опытъ, замфчаютъ, что отклонене 
листочка уменьшается до полнаго разряжен!я электроскопа. 


45. Установивиийся токъ. РаспредЪлене потенщаловъ 
вдоль проводника. — Установка. — Приготовить воздушный кон- 
денсаторъ, состояшйй изъ двухъ цинковыхъ листовъ (50 см.; 50 см.; 
0:2 см.), раздЪленныхъ четырьмя столбиками парафина (д = 1 см.). 
Соединить посредствомъ проволокъ нижнюю и верхнююз Собкладки 
конденсатора соотвфтственно со стфнками и со стержнемъ электро- 
скопа съ золотымъ листочкомъ. __@ | 

Приводять кромЪ того въ сообщене обкладки конденсатора 
посредствомъ тонкой 1) (/= 100 см.) нитки, „поддерживаемой сур- 
гучными палочками. Половину длины нитки ‘нужно СДВОИТЬ. 


< 


1) См. прим. на стр. 179. 
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Если погода — очень сухая, то можно взять нитку не столь 
большой длины. 

Ставятъ, наконецъ, второй электроскопъ на парафиновую 
пластинку, прицф$пляютъ къ стержню и къ стфнкамъ этого второго 
прибора по проволок (/ = 60 см.), а свободные концы этихъ про- 
волокъ прикрЪпляютъ къ сургучнымъ палочкамъ, при помощи кото- 
рыхъ ихъ можно было бы перемфщать. 


Опыты. — Зарядивъ конденсаторъ, замфчаютъ отклонеше 
перваго электроскопа и удостовфряются, что оно медленно умень- 
шается. Нужно научить помощника поддерживать это отклонене, по 
возможности, постояннымъ, возобновляя все время зарядъ конден- 
сатора посредствомъ электрофора и пробнаго шарика (УП, 10). 

Соединяютъ обкладки (стфнки и стержень) второго электро- 
скопа съ двумя точками той нитки, на которой проходитъ электри- 
ческй токъ. По истечении н$Ъсколькихъ секундъ, необходимыхъ для 
возстановленя нарушеннаго этимъ установившагося уже режима 
наблюдаютъ отклонен!е листочка этого электроскопа. 

Закон5 длин. — Измфряемая такимъ образомъ разность по- 
тенщеловъ не измЪняется при перемфщени точекъ соприкосно- 
веня вдоль нитки, если только разстояне между ними остается 
ПОсТОяНнНЫмМЪ. «А 

Закон сюченй!. — При перемфщен!и точекъ соприкосновеня 
вдоль двойной нишки оказывается необходимымъ, для сохраненя 
той же величины разности потенщаловъ, удвоить о между 
этими контактами. СУ 


\ у 


46. ИзмБрен!е силы тока. Способъ по ены продол- 
жительности разряда. — Соединить стЪнки, и “стержень электро- 
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скопа съ золотымъ листочкомъ посредствомъ нитки !) (/ = 100 см.), 
поддерживаемой сургучною палочкою. 

Зарядить электроскопъ и принять за начальное отклонен то, 
которое наблюдается черезъ нЪсколько секундъ послЪ заряда. 

Изучать затфмъ постепенное уменьшене разности потенщша- 
ловъ, наблюдая отклоненя, напримЪфръ, черезъ каждую четверть 
минуты. 

Построить кривую, представляющую паден!е разности потен- 
цаловъ въ функщи отъ времени. 

Провести въ н$фсколькихъ точкахъ этой кривой касательныя, 
опред$ляющия скорость протекан!я электричества въ соотвЪтствуюце 
моменты времени. 

Существуетъ ли пропоршональность между этою быстротою 
паден!я потенщала, а, слЪдовательно, и силою тока, и разностью 
потенщаловъ на концахъ нити въ каждый моментъ? — Повторяя 
опыть въ той же установкЪ, но съ боле короткою нитью, или же 
съ нитью, сложенною вдвое и втрое, повфряютъ, кромЪ того. 
что, при одной и той же разности потенщаловъ, скорость проте- 
кан!я электричества, т. е. сила тока, измфняется прямо пропоршо- 
нально сЪченю нити и обратно пропоршонально ея длинЪ. Обрз- 
щаютъ, между прочимъ, внимане на то обстоятельство, что ходъ 
явлен!я разряда черезъ пучокъ нити совершенно одинаковъ, какъ 
въ томъ случаЪ, когда нити отд$лены одна отъ другой, такъ и 
тогда, когда онЪф соединены въ одинъ сплошной пучокъ. 

Сообщить металлически стфнки и стержень электроскопа съ 
обкладками цилиндрическаго или плоскаго конденсатора, емкость 
котораго сравнена съ емкостью электроскопа (УП, 36). 


Скорость паденйя значительно уменьшится ИзмЪняется ли она 
обратно пропорщонально всей емкости? ь- 


1) См. прим. на стр. 179. 


ЗАРЯДНЫЕ И РАЗРЯДНЫЕ ТОКИ. 217 


Въ этомъ послфднемъ опытЪ емкость разряжающагося конден- 
сатора извЪстна въ абсолютныхъ электростатическихъ С. ОС. $. еди- 
ницахъ. Съ другой стороны, нашъ опытъ даетъ возможность опре- 
дълить количество электричества, протекающаго въ первыя секунды 
разряда. 

Какъ велико, по этимъ даннымъ, сопротивлене нитки, выра- 
женное въ абсолютныхъ электростатическихъ С. (Ц. $. единицахъ? 
Во сколько разъ сопротивляемость (удЪфльное сопротивлен!е) 
этого проводника превышаетъ сопротивляемость м$ди? 


Сравнить сопротивленНйя различныхъ изоляторовъ: бумажныхъ 
и шелковыхъ нитокъ, чистаго и покрытаго гуммилакомъ или пара- 
финомъ стекла, мягкаго воска и т. д., измЪряя время, въ течене ко- 
тораго электроскопъ разряжается наполовину черезъ эти т$ла 
(100, 175). 

47. Электроскопъ съ разрядникомъ. — Усжановка.—Со- 
гнуть кусокъ м$фдной проволоки (/ = 25 см.; а = 0°1 см), какъ 
показано на рисункЪ, ввести его внутрь электроскопа и прикрЪ- 
пить Ко дну небольшимъ кускомъ воска съ 
такимъ расчетомъ, чтобы золотой лосточекъ 
касался его всяюЙ разъ ири отклонени гра- 
дусовъ на 30 отъ вертикали. 


Можно также устроить подобный элек- 
троскопъ изъ склянки съ тубусомъ внизу, 
пропустивъ металлический стерженьсквозь труб- 
ку, закрывающую этотъ тубусъ (69, 100, 126). 


Во всьх5 опытахё необходимо постоянно давать элек- 
пфоскойу небольшие толчки для того, чтобы золотой листо- 
чек не ирилипалз кб внутреннему стержню. 

Ток5 заряда электфроскоиа. — Очень медленно приближать 
къ стержню электроскопа наэлектризованное т$ло и считать, сколько 
разъ золотой листочекъ, наэлектризовываясь по индукщи, радио 
черезъ внутреннйй стержень. . 

Наблюдается ли такое же число внутреннихъ разрядовъ, если 
затьмъ постепенно удалять наэлектризованное т$ло? „ х 

/Гровьрка законов тока. — Строятъ олектроскопь неболь- 
шой чувствительности, взявъ вмЪсто золотого< листочка полоску 
сусальнаго золота или станюля (5 см.; 0-25©м.; 0-001 см.). 
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Посредствомъ проволокъ сообщаютъ обЪ обкладки этого элек- 
троскопа съ обкладками воздушнаго конденсатора (УП, 36). 

Съ другой стороны соединяютъ стфнки этого малочувстви- 
тельнаго электроскопа посредствомъ проволоки (/= 100 см.) со 
стфнками электроскопа съ рязрядникомъ. 


-= 


зиме = о аы 
аня к съ и == 


Наконецъ, къ стержнямъ обоихъ приборовъ привязываютъ кон- 
цы какого нибудь плохого проводника (тонкая нитка 1], /=100 см.). 

Зарядивъ конденсаторъ, замфчають показане электроскопа, 
съ которымъ онъ сообщенъ металлически, и поддерживаютъ уголъ 
отклоненя постояннымъ, возмБщая потерю электричества посрел- 
ствомъ электрофора и пробнаго шарика. 

Какъ только установилось *-стащонарное состояще, опредЪляютъ 
число разрядовъ, происходящихъ внутри электроскопа съ разрядни- 
комъ въ течен!е, напримБръ, трехъ минутъ. 

Изм$няя разность потенщаловъ на обкладкахъ конденсатора, 
удостов$ряются, что число разрядовъ увеличивается иочии пропор- 
щонально этой разности. Уклонеше отъ пропорщональности объяс- 
няется т5мъ, что каждый разрядъ въ электроскопЪ передаетъ т$мъ 
меньше электричества, ч6мъ чаще слБдують другъ за другомъ эти 
разряды. 

Если измЪфнить длину нити, — напримфръ, удвоивъ ее, — то 
для того, чтобы количество передаваемаго электричества оставалось 
тЪмъ же, необходимо удвоить и разность потенщаловъ. 

Замфнивъ одиночную нитку двумя, соединенными параллель- 
но, но двойной длины, убЪждаются, что при той же разности ПО- 
тенщаловъ разряды электроскопа сл$дуютъ ры за- ›другомъ съ 
тою же быстротою. хх 

48. Незначительная продолжительность о ьь раз- 
> въ ходъ электрическую машину и извлекаютъ изъ 


— -- 


') См. прим. на стр. 179. К, 
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неязискры. Въ моментъ ихъ проскакиваня вращаюниеся круги ма- 
чпины внезапно освЪщается. 


Тщательно наблюдая за станмолевыми секторами, замфчаютъ, 
что они представляются совершенно неподвижными во все время 
освЪщеня ихъ искрою. Оц$нить величину того смфщеня, которое 
могло бы произойти за время существован!я искры, оставаясь неза- 
м5тнымъ глазу. ОпредЪлить также скорость вращен!я машины. 

Какъ велика, по этимъ опытамъ, наибольшая возможная про- 
должительность освфЪщеня, производимаго искрою? 


Электрическая мина. — Пропустить черезъ стеклянныя тру- 
бочки (4=0*7 см.; [=15 см.) двЪ мфдныхъ проволоки (/=25 см.; 
4=0°2 см.), согнувъ затфмъ ихъ у обоихъ концовъ каждой трубки. 
При помощи двухъ пробокъ укрфпить (см. рис. на слЪфд. стр.)-эти 
стеклянныя трубочки въ дощечкЪ (15 см.; 10 см.; 1 см.) и привя- 
зать довольно тонкую желфзную (или платиновую) проволочку 
([=4 см.; (= 0005 см.) между нижними концами мвд проволокъ. 

ложить приборъ на края химическаго стакана» наполненнаго 
водою, Такимъ образомъ, чтобы тонкая проволочка находилась 
внутри воды. Поставить стаканъ въ каменную “чашку и соединить 

$ 
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металлически одну изъ проволокъ съ наружною обкладкою сильной 
конденсаторной батареи, напримфръ, изъ девяти большихъ лейден- 
скихъ банокъ — и заряжать эту батарею посредствомъ электрической 
машины. 


Когда батарея зарялится какъ можно сильнфе, пропускають 
съ помощью разрядника разрядъ. Нагрфване и улетучиване прово- 
локи, происходя въ очень короткое время, вызываютъ вокругъ этого 
м$ста чрезвычайно сильное сжат!е воды, образуется волна и рас- 
пространяется въ окружающей сред со скоростью, близкою къ 
скорости звука въ водф. Когда эта волна доходитъ до стБнокъ, то 
дЪйств!е ея на стекло настолько сильно, что стаканъ разбивается. 


Этоть опытъ слфдуетъь производить съ большими предосто- 
рожностями во избЪфжан!е возможности пропустить такой разрядъ 
черезъ себя, что представлялось бы опаснымъ (66, 116). 


49. Сила разряднаго тока въ электромагнитныхъ еди- 
ницах»ъ. — Берутъ гальванометръ, могупйй обнаруживать токи, по 
крайней мЪрЪ, въ миллонную долю ампера. 


Гальванометры съ подвижною обмоткою и простЪйше астати- 
ческе гальванометры, вообще, достаточно чувствительны, если только 
они снабжены обмоткой из5 тонкой ироволоки. ы 

Соединяютъ посредствомъ м$5дныхъ проволокъ зажимы гальва- 
нометра съ полюсами электрической машины, замфчаютъ положене 
равновф<я гальванометра и пускаютъ машину въ Жодъ. 

УбЪждаются, что гальванометръ отклоняется все время, пока 
работаетъ машина, что это отклонене изм$няетъ свое направлене, 
когда переставляютъ проводники, соединяюш!е гальванометръ и 
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машину, что оно уничтожается, если соединить зажимы гальвано- 
метра мБдною проволокою, и что, наконецъ, отклонене тфмъ зна- 
чительнфе, чфмъ больше скорость вращеня машины. 


ы 
= 
$ 


й и к - = 

! ;. Е ‚ 1 т 

НИ 
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Чтобы опредфлить въ электромагнитныхь единицахъ силу 
наблюдавшихся токовъ, градуируютъ гальванометръ. Для этой цЪли 
достаточно включить его въ цфпь, составленную изъ элемента Да- 
нэля или аккумулятора (УП, 102) и сопротивлен1я въ 10,000 омовъ, 
въ сравнении съ которымъ обыкновенно можно пренебречь сопро- 
тивленемъ гальванометра. Сила тока, проходящаго тогда черезъ 
гальванометръ, извЪ$стна, такъ какъ извЪстны электродвижущая сила 


Е 
и сопротивлеше (Т= 5). Поэтому, если измфрить наблюдаемое 


при этомъ отклонене, то простая пропорщя позволитъ опредФлить 
силу тока, который въ предыдущихъ спытахъ доставляла электри- 
ческая машина. 


/Лримьнеше телефона. — ПрикрЪпить роволоки телефон- 
наго пр1емника къ полюсамъ электрической ‚машины. 
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Когда машина пущена въ ходъ, въ телефонф слышится жуж- 
жане, указывающее на образован!е ряда кратковременныхъ токовъ. 


Замедляя ходъ машины, замфчаютъ, что эти токи’ соотвЪт- 
ствуютъ моментамъ прохожденя секторовъ. СлФдовательно, именно 
разрядами секторовъ и питается токъ, доставляемый электрическою 
‘машиною. 


50. Электролизъ. — Достать реактивной 1одокрахмальной 
бумаги 1). Положить влажный кусочекъ этой бумаги на стеклянную 
пластинку. Прикрфпить къ полюсамъ электрической машины мфдныя 
‘проволоки (4`= 0*1 см.), свободные концы которыхъ приложить къ 
поверхности реактивной бумаги. 


ДЪйствуютъ машиною въ течене н$сколькихъ минутъ и раз- 
сматриваютъ затфмъ реактивную бумагу. Въ м5ст прикосновения 
къ ней одной изъ проволокъ оказывается голубое пятно. 


УбЪждаются, что соотвЪтствующЁй полюсъ машины — положи- 
тельный. Н$Ъть необходимости для этой цЪли вторично пускать 
машину въ ходъ: достаточно убЪдиться, съ помощью пробнаго ша- 
рика и электроскопа, что этотъ полюсъ еще сохраняетъ положи- 
тельный зарядъ (УП, 24). 


УПОТРЕБЛЕНЕ ИНДУКЩОННОЙ КАТУШКИ ДЛЯ ЗАРЯЖЕНИЯ 
КОНДЕНСАТОРОВЪ. 


51. Прилагаемые рисунки, заимствованные изъ классическаго 
учебника, изображаютъ два употребительныхъ способа установки. 


Первый способъ прим$няется въ случаф небольшой емкости 
конденсаторовъ. Въ моментъ прерыван!я первичнаго тока конденса- 
торъ АВ заряжается и тотчасъ разряжается чрезъ разрядникъ ОР. 


Второй способь примфняется тогда, когда емкость кондёнсато- 
ра слишкомъ велика для того, чтобы его можно было ‘зарядить оди- 


ХУ 
1) Растворить 0-3 гр. крахмала въ 25 см3. холодной’ воды и вскипятить, 
помЪфшивая при этомъ. Прибавить 0:1 гр. одистаго каля и 0-1 гр. углекис- 
лаго натр1я, затЪмъ долить водою для полученя °1(00 смз. раствора. Бумага 
(не проклеенная), смоченная этимъ растворомъ,\чувствительнфе бумаги, про- 
питанной имъ и затфмъ высушенной (155) . 
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ночнымъ индукщоннымъ токомъ. Въ этомъ случаЪ конденсаторъ и 


разрядникъ ОР вводятъ иосльдовательно во вторичную цЪлпь катуш- 
ки. При каждомъ прерыван!и первичнаго тока въ ОЕ проскакиваетъ 


| и 


искра, и посл н$5сколькихъ такихъ искръ батарея зарядится на- 
$ 


столько, что можно будеть получить сильную-искру въ А. 
у 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ КОНВЕКШЯ ВЪ ГАЗАХЪ. 


52. Разряжеше черезъ остр!я.—ОтрЪзать два куска про- 
волоки (/[=30 см.; 4=0:2 см.), заострить напильникомъ ихъ концы 
и прикр$пить къ полюсамъ электрической машины. 

Если пустить теперь машину въ ходъ, то она даетъ лишь 
коротк!я искры, такъ какъ большая часть электрическихъ зарядовъ 
уходитъ черезъ остр1я. Въ темнотЪ въ это время видны свЪтящяся 
кисти, исходяш!я изъ остревъ и расходяпияся въ воздухЪ. 

Для уничтоженя дЪйствя остр!евъ достаточно сдЪлать поле во- 
кругъ нихъ равнымъ нулю. 

ДЪйствительно, если накрыть эти острия пробирками, машина 
снова пробрЪтаетъ способность давать длинныя искры. Тотъ же 
результатъ получается, если покрыть острия опрокинутыми стаканами, 
которые бы ихъ не касались. 
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Легко затЪмъ убЪдиться, при помощи электроскопа съ золо- 
тымъ листочкомъ, что эти стеклянные экраны наэлектризовываются 
и что каждый изъ нихъ уноситъ съ собою электричество того же 
знака, что и электричество, расходуемое соотвЪтствующимЪ остр!емъ. 

Изолированный проводникъ, помфщенный вблизи машины, 
заряжается положительнымъ или НО `Электричествомъ, 
смотря по знаку ближайшаго острия. <> 

Электроскопъ, которымъ пользуютсяспри этихъ опытахъ, дол- 
женъ быть помфщаемъ на рат 1—2 метровъ, по крайней 
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мЪрЪ, отъ машины. Если упустить изъ виду эту предосторожность, 
то электроскопъ самъ собиралъ бы положительные или отрицатель- 
ные заряды, которые безпорядочно переносятся воздухомъ вблизи 
машины, и всякое измфрен!е стало бы невозможнымъ. 


Электроской5 сз золотым5 листочком, снабженный 
остраем5.—Придфлать къ стержню электроскопа съ золотымъ ли- 


сточкомъ тонкую иглу (№ 10) остремъ вверхъ. Если приблизить 
къ остр!ю заряженное тфло, то электроскопъ заряжается электриче- 
ствомъ того же знака, что и это т$ло. 


Если удалить затфмъ инлуктирующее т$ло, электросколъ оста- 
нется отчасти заряженнымъ. 

Потенщалъ, который можетъ сохранять электроскопъ, несмотря 
на присутстве иглы, тфмъ меньше, чфмъ тоньше остре (64). 


53. ЭлектрическЙ вЪтеръ.—Если приблизить руку къ. од- 
ному изъ прикрфпленныхъ къ машинЪ остревъ (УП, 52), то ортуза- 
ется быстрый потокъ воздуха, исходящий отъ этого остр!я (175). 

Этотъ воздушный потокъ можетъ задуть пламя свЪчи (см. рис. 
на слфд. стр.). Опытъ удается гораздо лучше съ положительнымъ 
полюсомъ машины, чфмъ съ отрицательнымъ, благодаря присутствию 
въ пламени свободныхъ электрическихъ массъ- (УИ, '55). 

я 15 


Абразамь. Сборникъ п. 
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Если желаютъ оцЪфнить силу электрическаго вЪтра по давле- 
ню, производимому имъ на какое-нибудь препятстве, то не слф- 
дуетъ забывать, что это посл$днее можетъ быть само наэлектризо- 


вано и будетъ тогда подвергаться электрическому давленю, проти- 
воположному по направленю тому давлен!ю, которое хотятъ изм$- 
рить. Это обстоятельство ясно обнаруживается слБдующимъ образомъ. 


Къ стеклянной ручк$ подв$шиваютъ полоску оловянной бума- 
ги (15 см.; 1 см.; 0001 см.). Эта полоска отталкивается элек- 
трическимъ вЪтромъ, пока она изолирована ручкою, и, т 
притягивается, если сообщить ее съ землею. о 

54. Электрическая вертущка. — Отв кусокъ мЪдной 
проволоки ([=25 см.; @=0:02 см.), заострить напильникомъ концы 
его и изогнуть, какъ показано на рисункф. хо” 

Устанавливаютъ эту проволоку въ равновЪси, подпирая ее по- 
середин$; острия должны быть тогда а. и перпендику- 


лярны къ ращусу. 


` 
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Подставка прибора содержитъ проводяшую часть, напр., мо- 
нету, положенную горизонтально на вертикальную металлическую 
трубку. Для изолировки прибора трубку 
надЪфваютъ на пробку, приклеенную ко 
лну фаянсовой тарелки. 


Сообщаютъ приборъ съ однимъ 


изъ полюсовъ электрической машины: 
вертушка начинаетъ быстро вращаться. 


Если въ распоряженви есть магнитная стрфлка, насаженная на 
остр1е, то достаточно прикр$пить съ помощью небольшого количе- 
ства воска къ концамъ стр$лки по швейной иголкЪ, чтобы полу- 
чить хорошую электрическую вертушку. 

Этотъ приборъ вращается лишь при примфнени высокихъ 
потеншаловъ; при слабыхъ же онъ только отклоняется. Это откло- 
нен!е позволяетъ вычислить абсолютную величину силъ, приложен- 
ныхъ къ остр!ямъ, такъ какъ напряжене земного поля извЪстно, а 
магнитный моментъ стрЪлки можетъ быть вычисленъ на основани 
измфреня ея пер!ода колебан!я (УП, 128). 


Если поле вокругъ остр1евъ сдфлать равнымъ нулю, то, какъ 
разсЪян!е электричества, такъ и реакщшя на острия прекращаются. 


Дъйствительно, поставимъ на 
изолирующую подставку, напри- 
мфръ, на стопку тарелокъ, метал- 
лическое ведро (Р=26 см.). Рас- 
положимъ вертушку на днЪ ведра 
и сообщимъ приборъ съ однимъ 
изъ полюсовъ электрической ма- 
шины. Никакого вращен]я не про- 
изойдетъ. 


Напротивъ, оно немедленно 


начнется, если помфстить внутри | 
ведра, вблизи вертушки, проводникъ, сообщенный съ другимЪ’ по- 
люсомъ машины (100). АСУ 


55. Проводимость пламени. — Установка. —Жасполагаютъ 
концы двухъ кусковъ желфзной проволоки (4=0-1\см.) другъ про- 
тивъ друга на разстоянйи, н5сколько меньшемъ. 4 ›см., такимъ обра- 
зомъ, чтобы ихъ можно было нагр$вать въмламени бунзеновской 
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горЪлки,— поддерживая ихъ посредствомъ вмазанныхъ въ дощечку 

(10 см.; 1°5 см.) стеклянныхъ палочекъ (4=0-7 см.; [=20 см.). 
ОбЪ желЪзныхъ проволоки соединяютъ посредствомъ м$дныхъ 

проволокъ (звонковая проволока) съ батареею изъ н$сколькихъ 


\. 


НМ 2 


элементовъ или аккумуляторовъ и съ гальванометромъ, достаточно 
чувствительнымъ, чтобы обнаруживать токи въ десятую долю мик- 
роампера (достаточенъ гальванометръ съ подвижною обмоткою, 
примфняемый для техническихъ цфлей). 

Полезно включить въ цфпь сопротивлене въ н5сколько сотъ 
омовъ, чтобы въ случаф короткаго замыканйя не пережечь гальва- 
ванометръ. 

Опыты. — Располагаютъ оба желфзныхъ остря въ пламени 
бунзеновской гор$лки и замфчаютъ показанйе гальванометра. 

Увеличивая затфмъ постепенно электродвижущую силу, изу- 
чають соотвфтственныя измфненя тока. Пропоршональна ли сила 
тока электродвижущей силЪ? 

Измфняютъ положене жел$зныхъ остревъ въ пламени и замф- 
чаютъ т изм5неня силы тока, которыя происходятъ при большемъ 
или меньшемъ нагрфванйи того или другого полюса (15-64582 615). 

Нат евое пламя. — Окрашиваютъ пламя бунзеновской го- 
р$лки парами натря, помфстивъ у основанмя его кусочекъ стеклян- 
ной нити, и отм$чаютъ новое отклоненйе гальванометра. Проводи- 
мость пламени оказывается весьма возросшею (15 645, 82 615). 

Свтящее пламя. — Замфняютъ буйзеновскую горЪлку свф- 
чею. Проводимость теперь значительна.-. | 
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Свободныя электрическая массы в5 иламени. — Когда, въ 
предыдущемъ опытЪ, желфзныя проволоки помфщаютъ въ пламя 
свЪчи, отрицательная проволока покрывается налетомъ сажи, 
растущимъ на глазахъ, какъ будто частицы угля, подвЪшенныя въ 
пламени, заряжены положительно. 


Точно также, если пустить въ ходъ электрическую машину и 
приблизить пламя св$чи къ отрицательному полюсу, то свЪфтящая 
часть пламени замЪтно притягивается, и на шарикЪ машины отлага- 
ется обильный слой сажи. 


Напротивъ, если поднести свЪ$чу къ положительному полюсу, 
то пламя ея какъ будто отталкивается, и нельзя получить налетъ 
сажи на металлЪ. 


56. ДЪиств!е газовъ, гонизированных пламенемъ. — Устра- 
иваютъ вертикальный плосюй конденсаторъ, состояцший изъ двухъ 
металлическихъ пластинокъ, подобныхъ пластинкамъ электроскопа 
съ конденсаторомъ (УП, 14) и установленныхъ на разстоян!и 10 см. 
другъ отъ друга. Эти пластинки укрфпляются воскомъ на двух 
изолирующихъ подставкахъ, сдфланныхъ, напр., изъ кусковъ, пара- 
фина, приклеенныхъ къ химическимъ цилиндрамъ, которые, ВЪ СВОЮ 
очередь, примазаны къ деревяннымъ дощечкамъ. 


Соединяютъ обкладки конденсатора со стержнями‘двухъ элек- 
троскоповъ съ золотымъ листочкомъ. Заряжаютъ одинъ изъ нихъ, 
сообщивъ другой съ землею, и удостов$ряются,, что первый элек- 
троскопъ хорошо держитъ свой зарядъ. ит 
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Если теперь внизу, подз, электрическимъ полемъ конденсатора, 
поставить свЪфчу такъ, чтобы горяч1е газы проходили черезъ это. 
поле, то наблюдается постепенное разряжен!е перваго электроскопа, 
сопровождаемое заряжен1емъ второго. 


ИзмБнене зарядовь обоихъ электроскоповъ прекращается 
только тогда, когда поле между пластинками станетъ равнымъ ну- 
лю, Т. е., когда потеншалы обЪфихъ пластинокъ будутъ равны другъ 
другу. Чтобы убЪдиться въ справедливости этого, достаточно соеди- 
нить затЪмъ обЪ части конденсатора мфдною проволокою (149). 


Если бы вторая пластинка была соединена со стфнками пер- 
ваго электроскопа, то разрядъ былъ бы полнымъ. 


Спроектировать на экранъ 1725. горячихъ газовъ, пользуясь 
источникомъ свфта весьма малыхъ размфровъ. Когда поле равно’ 
нулю, столбъ горячихъ газовъ поднимается вертикально между 0бЪ- 
ими пластинками; но, какъ только поле возникло, замЪчается обра- 
зованНе двухъ газовыхъ потоковъ, отклоняющихся къ той и къ дру- 
гой пластинк5 и несущихъ имъ подожительные и отрицательные 
заряды (15 615, 82 615). ^;> 


Если одна изъ пластинокъ—латунная, а другая—нинковая, то: 
уничтожен!е электрическаго поля между этими пластинками приво- 
дитъ къ тому, что между обкладками электроскопа устанавливается 
разность потенщаловъ, приблизительно, въ оОдинъ вольтъ, т. е. рав- 
ная разности потенщаловъ, возникающей, ири’ соприкосновении пинка 


и латуни. 


У 
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Эта разность потеншаловъь можетъ быть обнаружена, если 
пользоваться электроскопомъ съ конденсаторомъ (УП, 14) или ква- 
дрантнымъ электрометромъ (149). 


Во всфхъ этихъ опытахъ положене свфчи безразлично, лишь 
бы только потокъ горячихъ газовъ пересфкалъ силовыя ливи поля. 
Поэтому, если помфстить зажженную св$чу 
на пластинку электроскопа, то можно заря- 
дить этотъ электроскопъ на короткое время; 
но приборъ не въ состоянйи сохранять свой 
зарядъ боле или менфе продолжительное 
время, такъ какъ гонизированные газы, под- 
нимаюшеся надъ пламенемъ свфчи, необхо- 
димо пересфкаютъ силовыя лини поля (100). 

ДЪйстне газовъ пламени на заряженный 
проводникъ прекращается, впрочемъ, вполнЪ, 
если помЪстить надъ пламенемъ металлическую 
или стеклянную трубку, которая бы направля- 
ла зонизированные газы за предфлы элек- 
трическаго поля и препятствовала имъ диффундировать къ поверх- 
ности проводника, съ которымъ производятъ опытъ. 


Можно однако замфтить, что эти Фонизированные газы, от- 
клоненные стеклянною или металлическою трубкою отъ вертикаль- 


наго пути, сохраняютъ свою способность разряжать наэлектризо- 
ванныя тФла. <<, 
С 
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57. онизащя окисленемъ фосфора, Х-лучами и ращемъ. 
—Окисляющийся фосфоръ сообщаетъ воздуху свойства, подобныя 
свойствамъ газовъ пламени. Электроскопъ съ золотымъ листочкомъ 
разряжается, если положить на пластинку прибора кусочекъ фосфо- 
ра (15 61$, 82 615$). 

Кусочекъ фосфора, положенный на какую-нибудь подставку 
между обкладками заряженнаго конденсатора, разряжаетъ этотъ по- 
слфднй подобно газамъ, образующимся при гор$ни свЪчи (УП, 56). 


онизашя А-лучами. — Воздухъ, пронизанный только что 
Х-лучами (УП, 60), 1онизированъ. Онъ обладаетъ тфми же свой- 
ствами, что и воздухъ, прошедпий надъ бЪлымъ фосфоромъ. 


[онизашя радем5.— Аналогичные результаты получаются при 
замфнф$ фосфора какимъ нибудь радюактивнымз веществомъ,— 
напр., какою-нибудь солью радя. [онизашя является побочнымъ 
дЪйстемъ рад1оактивности. Рад1оактивное ТБло самопроизвольно 
испускаетъ лучи, подобные катоднымь лучамь или А-лучамь, и 
эти именно лучи и 1онизируютъ газъ. 


58. Сгущен!е паровъ 1онизированными газами.—Налить 
воды въ колбу (У =1 литру) и закрыть ее пробкою съ отверстемъ, 
въ которое вставлена стеклянная трубка (4=0"8 см.). Нижнй ко- 
нецъ этой трубки ср$занъ наискось и опущенъ до середины шейки; 
снаружи же колбы трубка согнута почти горизонтально (/[=40 см.) 
и заканчивается узкимъ отверсемъ (4=0-2 см.). 

При спокойномъ кип$ни воды въ колбЪ изъ ‘отверстя стек- 
лянной трубки вырывается едва видимая расходящаяся струя пара. 
Если Фонизировать увлекаемый имъ воздухъ, то происходить сгу- 
щен!е пара, принимающаго видъ облака. 

Опытъ очень эффектенъ, если наблюдать тжнь струи пара, 
освЪфщенной отдаленною свЪ$тящеюся точкою. Бывшая почти про- 
зрачною до тЪхъ поръ струя пара въ моментъ сгущеня темнФетъ 
(15 615, 82 615). у 


59. Подражан!е дЪйств!ю 1онизированнаго воздуха. —За- 
рядить электроскопъ съ золотымъ листочкомъ, снабженный конден- 
саторною пластинкою. Приготовить, съ другой стороны, смЪсь сЪр- 
наго цв$та и сурика и посредствомъ небольшого мЪха сверху и 
издали осыпать ею пластинку электроскопа.` Отклонене прибора 
постепенно уменьшается и, наконецъ, исчезает. Однако, если продол- 
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жать обсыпане наэлектризовывающеюся смфсью, то электроскопъ 
заряжается. 

Зарядъ электроскопа не уничтожается въ этомъ случаЪ, какъ 
то было въ опытахъ съ 1онизированнымъ газомъ, а только перехо- 
дитъ съ золотого листочка на пластинку подъ дфйствемъ отложи- 


вшихся на ней частицъ, заряженныхъ электричествомъ противополож- 
наго знака. ДЪйствительно, если подувъ на пластинку, удалить 
этоть порошокъ, то электроскопъ снова даетъ первоначальное от- 
клонен!е. 


РАЗРЯДЪ ВЪ РАЗРЬЖЕННЫХЪЬ ГАЗАХЪ. 


60. НаиболЪе употребительными для этихъ опытовъ являются 
Ффокусныя трубки, совершенно лишенныя воздуха и содержащя 
водородъ. о 

Въ этихъ трубкахъ можно, по желаню, изм5нять упругость газа 
посредствомъ регулятора, основаннаго на принцип осмоса` и состо- 
ящаго просто изъ неболышой платиновой трубочки, воаянной ВЪ 
стекло. Если нагрфть, какъ показано на слъдующемь  рисункЪ, эту 
трубочку до-красна, то водородъ черезъ стфнки.ея)проникаетъ изъ 
пламени внутрь. хо о 
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Для удаленя части водорода платиновую трубочку окружаютъ 
муфтою изъ того же металла, болЪе широкою и открытою съ обоихъ. 


1 


< >—22.ыГ © ов 


концовъ, и нагрфвають послфднюю до ярко-краснаго каленя. Пла- 
тиновая трубочка подвергается такимъ образомъ дфйстю высокой 
температуры, но защищена отъь пламени, и водородъ, заключенный 
внутри прибора, мало-по-малу выходитъ (149). 


Вообще, эти трубки приводятся въ дЪйстые индукщонною- 
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катушкою, которая можетъ давать искры/сантиметровъ въ двадцать 
длиною. Расположене приборовъ показано ’на рисункф. 
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Положительный свьилё. — Если упругость газа близка къ 
| см. ртутнаго столба и если зат$мъ еще уменьшать ее, то разрядъ 
происходитъ все при меньшей и менышей разности потенщаловъ. 
Онъ вызываетъ въ трубкЪ5 аяне, которое кажется исходящимъ пре- 
имущественно отъ положительнаго полюса и которое останавливается 
передъ отрицательнымъ полюсомъ (трубки Гейслера). 

УбЪждаются, что этоть свЪ$тъ подчиняется дфйствю магнита 
подобно гибкому ироводнику. 

Катодные лучи. — Уменьшаютъ затфмъ упругость еще болЪе 
и узнаютъ, какъ развивается с1яне, окружающее отрицательный 
электродъ, какъ образуется католный пучокъ, какъ онъ постепенно, 
по мър$ уменьшеня упругости, суживается и вызываетъ флуорес- 
ценщю стекла. 

Наблюдене показываетъ, что разность потенщаловъ, необхо- 
димая теперь для того, чтобы разрядъ могъ пройти, возрастаетъ по. 
мЪфрЪ лальнфйшаго разрЪжен!я газа. 

Можно убЪдиться, что катодные лучи ведуть себя подобно 
потоку летящихъ отрицательно наэлектризованныхъ частицъ. Они 
не направляются къ другому электроду, а распространяются по 


прямымъ линмямъ отъ катода. Если на пути лучей поставить металх^. 
лическую пластинку, то они задерживаются, а на фонф флуорес-= 
цирующаго стекла замфчается тфнь оть этого непрозрачнаго’\для 
нихъ т$ла. ы 

Катодные лучи подчиняются дЪйстью магнита, но’оотносятся 
къ нему не такъ, какъ гибюе проводники, а какъ совершенно сво- 
бодные элементы тока: они не возвращаются на свой; `первоначаль- 
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ный путь по выходЪ изъ магнитнаго поля. У 
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Х-лучи. — Катодные лучи, ударяясь о какое нибудь препят- 
сте, вызываютъ появлене Х-лучей, выходящихъ изъ трубки, гдЪ 
они образовались, и распространяющихся по прямымъ линНямъ отъ 
мЪста ихъ возникновенйя. 

Чтобы способствовать ихъ образовайю, дфлаютъ въ сбокус- 
ныхб трубкахъ вогнутый катодъ и принимаютъ потокъ катодныхъ 
лучей на металлическую пластинку (антикатодъ). 


Этотъ антикатодъ сильно нагр$вается подъ дЪйствыемъ катод- 
ныхъ лучей. Не слфдуетъ поэтому давать трубкЪ усиленно работать 
продолжительное время, такъ какъ антикатодъ можетъ расплавиться, 
и приборъ станетъ негоднымъ къ употреблен!ю. 

Х-лучи не вляютъ непосредственно на сфтчатую оболочку, но 
дЪйствуютъ на фотографическя пластинки и вызываютъ свфчене 
фосфоресцирующихъ т5лъ. Чаще всего ихъ наблюдаютъ съ помощью 
картоннаго экрана, покрытаго краскою, содержащею илашиносине- 
родистый барай. 

Х-лучи распространяются черезъ т$ла по прямымъ линямъ, 
не испытывая никакого преломлен!я; они даютъ, слЪдовательно, на 
экранф только 77ни предметовъ, но не ихъ изображения. Т$нь 
предмета находится на прямой, соединяющей его и антикатодъ. По- 
этому таке силуэты будутъ тмъ отчетлив$е, чфмъ дальше нахо- 
дится источникъ Х-лучей отъ экрана, и ч$мъ ближе къ нему самый 
предметъ. - 

Поглощательная способность различныхъ тЪлъ по отношен!ю 
къ Х-лучамъ значительно отличается отъ ихъ по спо- 
собности для обыкновеннаго свФта. „Ау 

Тяжелые металлы почти непрозрачны, алюминий — значительно 
менфе непрозраченъ, а дерево, черная бумага, ЖивоТныя и расти- 
тельныя ткани очень прозрачны. хе 

Х-лучи, наиболЪе ироникающие, даютъ тъ ани, въ кото- 
рыхъ разрфжене доведено. до высокой степени (пугая трубки). 

Сущность пр!емовъ радографёи заключается просто въ томъ, 
что фотографическая пластинка обертываётся черною бумагою (иго- 
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лочная бумага) и, будучи помфщена сзади снимаемаго предмета, 
подвергается дфйствю Х-лучей. Проявлене производится обычнымъ 
способомъ. 

Обыкновенно наблюдается стремлене взять экспозиШю, слиш- 
комъ длинную, тогда какъ время ея сл$дуетъ считать секундами, а 
не минутами. 


РАЗНОСТЬ ПОТЕНЦЩАЛОВЪ ВЪ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХЪ 
ЭЛЕМЕНТАХЪ. 


61. ПримБнен!е электроскопа или электрометра. — Элек- 
троскопъ съ золотымъ листочкомъ даетъ замфтное отклонене лишь 
при существовании между его стержнемъ и ст$нками разности потен- 
цаловъ, по крайней мЪрЪ, въ сотню вольтъ. Но можно значительно 
повысить чувствительность его по- 
казанйй, если исходить отъ разно- 
сти потенщаловъ, отличной отъ 
нуля. 

Поставивъ электроскопъ на 
парафиновую пластинку, сообща- 
ютъ его стержень съ положитель- 
нымъ полюсомъ батареи элементовъ 
и заряжаютъ положительно его 
стнки настопько мало, чтобы 
золотой листокъ отклонился, при- 
близительно, на 30°. Если теперь 
сообщить стержень съ отрицатель- 
нымъ полюсомъ той же батареи, 
отклонен!е замфтно увеличится, хотя бы разность потенщаловъ не 
превышала тридцати вольтъ. А 
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Можно обнаружить разность потенщаловъ на полюсахъ дажеё 
одного элемента, если воспользоваться электроскопомъ съ конденеа- 
торомъ (УП, 14). АС 
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Одновременно соединяютъ оба полюса элемента СЪ обЪими 
конденсаторными пластинками и зат$мъ прекращаютъ ”сообщенее. 
При поднимани верхней пластинки наблюдается отклонен!е золотого 
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Уиотреблеше квадрантнаго электрометра.—Этотъ приборъ 
(УП, 18) можетъ давать отклоненя въ н%фсколько сантиметровъ на 
вольтъ, если взять очень тонкую проволоку для подвЪфшиванйя 


——. 


(4 < 0.01 см.) и если придвинуть неподвижную пластинку къ бискви- 
ту на разстояне н$сколькихъ миллиметровъ. Квадрантамъ сообща- 
ютъ разность потенщаловъ въ довольно большое число вольтъ, а 
бисквитъ сообщаютъ затфмъ послфдовательно съ точками, разность 
потенщаловъ въ которыхъ требуется опред$лить. 


а арт 


Въ качеств заряжающей батареи берутъ элементы: цинкъ — 
‘мфдь — ме дистиллированная вода: Сосудами для элементовъ слу- 
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жатъ маленькя стеклянныя баночки (У=30 см.3), поставленныя въ 
рядъ и приклеенныя аркансономъ къ доскЪ. Пары, состояшйя изъ 
спаянныхъ между собою цинковыхъ и м$фдныхъ пластинокъ (5 см.; 
1 см.; 0-05 см.), погружаютъ въ баночки такимъ образомъ, чтобы 
цинковая и спаянная съ нею м$дная пластинки находились въ раз- 
ныхъ, но рядомъ стоящихъ баночкахъ. 


62. Употреблеше конденсатора и баллистическаго 1) галь- 
ванометра. — Установка. — Для устройства необходимаго здфсь 
коммутатора, берутъ дощечку (10 см.; 6 см.; 4 см.)`и, пропара- 
финировавъ ее, просверливаютъ въ ней по серединф четыре ямки 
(4=0:8 см.; А=2 см.), расположенныя въ вершинахъ квадрата 
(сторона=3 см.). Эти ямки наполняютъ до половины ртутью и по- 
гружаютъ въ нихъ концы м$фдныхъ проволокъ (4==0-1 см.), при- 
жатыхъ, съ другого конца, зажимами, которые ввинчены по угламъ 
дощечки (103, 175). 


Затфмъ приготовляють проводяш!е мостики, служаще для 
соелинен!я ртутныхъ ямочекъ. Это—м$дныя проволоки (&{=0:2 см.), 
изогнутыя въ видЪ | | и, за исключенемъ концовъ, покрытыя, въ 
нагрЪтомъ состоянви, сплошнымъ слоемъ сургуча. 


Соединить зажимы коммутатора съ элементомъ Лекланше, съ 
гальванометромъ и съ конденсаторомъ такъ, какъ указано на ри- 
сункЪ (на слфд. стр.). Вс соединен!я дфлаютъ посредствомъ звон- 
ковой проволоки. Эти проволоки должны итти отъ одного прибора” 
къ другому, не касаясь стола. 


') Для промышленныхь цБлей изготовляются недороце. ‘конденсаторы 
въ один микрофарадь. Точно также, сравнительно недорого, можно пр1об- 
рЪсти гальванометръ съ подвижною обмоткою большого сопротивленИя, кото- 
рый можетъ служить и баллистическимъ, давая отбросы въ н5сколько дБле- 
ншй для заряда въ одинь микрокулонь. х 
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Опытъ заключается въ томъ, что мостикъ коммутатора ста- 
вится сперва въ А, чтобы такимъ образомъ элементъ заряжалъ кон- 
денсаторъ, затБмъ его перемфщаютъ въ В, чтобы этотъ конденса- 
торъ разрядился черезъ гальванометръ. 


Если располагаютъь микрофарадомз съ дЪленями, то сперва 
провЪряютъ, что отбросы гальванометра пропорщональны разряжа- 
емой емкости.—Взявъ затфмъ два или три элемента, соединенныхъ 
послдовательно, убЪждаются, что полученное отклонен!е гальва- 
нометра равно сумм отклоненй, которыя получились бы отъ ка- 
ждаго элемента отд$льно. 


—) ГАЛЬВАНОМЕТРЪ 


ЭЛЕМЕНТ О 
ЕВ А КОММУТАТОР == 


КОНДЕНСАТОРЪ $] 


Чтобы удостовфриться въ отсутсти замфтныхъ потерь элек- 
тричества, соединительныя проволоки располагаютъ, Такимъ обра- 
зомъ, чтобы, при перемфщени мостика въ коммутатор, сначала 
проходилъ черезъ гальванометръ токъ, заряжающий конденсаторъ, 
а затфмъ короткое замыкане обкладокъ конденсатора разряжало 
его. Отбросъ гальванометра долженъ быть такимъ же, какъ и при 
прохожден!и черезъ него разряднаго ока 


г 
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Выполнивъ эти повфрки, измфряютъ разности потенщаловъ на 
полюсахъ различныхъ элементовъ, сравнивая ихъ съ электродвижу- 
щею силою какого-нибудь нормальнаго элемента (УП, 93); для 
этого наблюдаютъ отбросы гальванометра отъ разрядовъ конденса- 
тора, заряжаемаго различными элементами. 

Провфряютъ, въ частности, законъ, по которому разность по- 
тенщаловъ на полюсахъ элемента не зависитъ отъ размфровъ элек- 
тродовъ, а только отъ ихъ природы. 


ПАДЕНЕ ПОТЕНЩШАЛА ВДОЛЬ ПРОВОЛОКИ, ПО КОТОРОЙ 
ИДЕТЪ ТОКЪ. 


63. Компенсащонный способъ. — Усшановка.— Пропуска- 
ютъ по проволокф токъ и разностью потенщаловъ, существующею 
между двумя точками проволоки, компенсируютъ электродвижущую 
силу какого-нибудь элемента. Въ эту компенсируемую цЪль пом$- 
щаютъ гальванометръ и тогда, когда послфдный не показываетъ 
вовсе прохожден!я тока, то это значитъ, что сравниваемыя электро- 
движуция силы равны. 

Проволока должна соотв$тствовать силЪ тока, который можетъ 
быть полученъ и измфренъ. Если сила тока — порядка одного ам- 
пера, беруть манганиновую проволоку въ 0'025 см. даметромъ 
([—=100 см.), укрфпляя ее вдоль дощечки (100 см.; 10 см.; 1 см.) 


или при помощи зажимовё, или припаивая ея концы къ ДВумЪ 
винтамъ, ввинчиваемымъ въ дерево. Къ этимъ же винтамь ОРЗ 
ваются и м5дныя соединительныя проволоки. м 
Манганиновая проволока на половину своей, 5. должна 
быть двойною, представляя въ этой части проводникъ съ сБчешемъ, 


вдвое большимъ. 5 
А 


\С - 
Абразамь. Сборникъ и. У” 16 
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Источникомъ тока можетъ служить двойной аккумуляторъ 
(4 вольта), въ качествЪ электродвижущей силы въ компенсируемой 
цфпи можно воспользоваться электродвижущею силою двухъ эле. 
ментовъ Дан1эля, а для сужденя о суше- 
ствованйи или отсутстви тока можно примф- 
нить какой нибудь гальванометръ, напримЪръ, 
гальваноской5 въ видЪ буссоли, даюшй 
миллиамперы. 


АККУМУЛЯТОРЪ 


АМПЕРМЕТРЪ (> 


МАНГАНИОВИЯ ГРОВОЛОКА 


Въ компенсируемую цфпь, содержащую 
львам»  г@льваноскойе, включаютъ ртутный замыка- 

тель, подобный вышеописанному прерывателю 

(УП, 62). Соединене приборовъ производятъ 

посредствомъ звонковой проволоки такъ, какъ 
указано на рисункЪ, обращая особое внимане на то, чтобы эле- 
менты были соединены одинаковыми полюсами. Если для сопри- 
косновенмя съ натянутою манганиновою проволокою приходится 
обвивать ее мБдною проволокою, то для этихъ соединенйй берутъ 
проволоку, боле тонкую, чЪмъ въ другихъ случаяхъ (4=0:05 см.). 


ЗАМЫКАТЕЛЬ 


БАТАРЕЯ 


Закон5 длин. — ПомЪстить одинъ изъ контактовъ у конца 
проволоки и перемфщать другой до тЪхъ поръ, пока токъ, обна- 
руживаемый гальваноскопомъ, не сведется къ нулю. 

Измфрить съ точностью до полумиллиметра длину отр$Ъзка 
проволоки, на концахъ котораго разчость потенщаловъ оказывается 
равною электродвижущей силЪ двухъ элементовъ Дан!эля, и замЪ- 
тить силу тока. 

Найти такимъ же образомъ длину отрфзка проволоки, соот- 
в.тствующую электродвижущей сил одного элемента Данйэля. 
Если сила тока осталась тою же, эта длина какъ разъ равна 
половинф предыдущей (съ точностью, по крайней мЪрЪ, до одного 
процента). 

Зажонб съчен1и. — Найти на сдвоенной части проволоки длину 
отр$зка, соотв$тствующую той же электродвижущей сил5одного 
Данэля. Оказывается, что эта длина вдвое больше. только что 
измфренной, въ предфлахъ погрфшности въ одинъ процентъ. 

х Законб силь токов5. — Уменьшить главный токъ наполовину, 
взявъ лишь одинъ аккумуляторъ. ИзмФрить новую силу тока и опре- 
лить еще разъ длину отрЪфзка манганиновой \проволоки, на концахъ 
котораго разность потенщаловъ оказывается`равною одному Дантэлю. 
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Эта длина должна изм$няться точно обратно пропорщонально силЪ 
тока. 


Если располагаютъ реостатомъ измфняемаго сопротивления 
(О < КС 10 омовъ) (УП, 80), то помфщають его въ компенсирую- 
щую цпь съ аккумуляторами и постепенно измфняютъ его сопро- 
тивлен!е. Такимъ образомъ можно повторить предыдуций опытъ для 
н5сколькихъ величинъ силы тока и построить кривую, изображаю- 
щую наблюдаемыя изм$ненйя. 


Сравнене электродвижущихь силь. — Замфнить элементъ 
Дан!эля элементомъ Вольты, элементомъ Бунзена, элементомъ Лек- 
ланше или аккумуляторомъ и измЪфрить длины отр$фзковъ мангани- 
новой проволоки, на концахъ которыхъ существуютъ разности 
потенщаловъ, равныя электродвижущимъ силамъ этихъ элементовъ. 
Отношеня этихъ длинъ равны отношенямъ электродвижущихъ силъ. 

[/оляризацая элементов5. — Во избъжаше иоляризаии из- 
слБдуемыхъ элементовъ во время подбиран!я соотв$тствующаго раз- 
стоянйя между контактами (УП, 10), полезно включить въ цфпь ихъ 
возможно большее сопротивлене, которое можно затЪмъ уменьшать 
по мЪрЪ того, какъ установка контактовъ становится. все болЪе и 
болфе точною. 


КромЪ того, необходимо заботиться о томъ, чтобы компенсиру- 
емая цфпь, содержащая изслЪдуемый элементъ, оставалась постоянно 
разомкнутою и замыкалась только на мгновене, чтобы посмотрЪть, 
установилось ли равнов$се между электродвижущими силами. 


Методъ отклонен. — Къ концамъ изучаемой проволоки 
прикрфпляютъ два проводника, идуце къ гальванометру, введен- 
ному въ цфпь послдовательно съ очень большимъ сопротивленемъ. 
Получающееся отклонеше можно считать пропорщшональнымъ раз- 
ности потенщаловъ на концахъ изучаемой проволоки, а потому 
изм5рен!я этого отклоненя даютъ возможность провфрить тЪ зако- 
ны, которые только что были высказаны (110, 157). | 


64. Потенцометръ изъ двухъ ящиковъ сопротивленй.— 
Это расположен!е стоитъ дороже, но оно, по крайней. Зорь, столь 
же точно и гораздо удобнфе для обращен!я, ч$мъ только что опи- 
санный потениюометрь сз проволокою. Приборъ ‘боставляется изъ 
двухъ одинаковыхъ ящиковъ сопротивленй (К < 1000 ОМОВЪ), ВКЛЮ- 
ченныхъ послЪдовательно въ цфпь элемента’ ‚ИЛИ `аккумулятора. 


+4 ГЛАВА УП. —-— ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНИТИЗМЪ. 


Измняютъ оба эти сопротивленя, но такъ, чтобы ихъ сумма 
оставалась постоянною. Такъ какъ тогда и токъ остается также 
постояннымъ, то разность потснщаловъ на зажимахъ одного изъ 


- 
==. 


оон. 


ящиковъ въ точности пропорщональна величин его сопротивленя. 
Этою то разностью потенщаловъ и компенсируютъ измфряемую 


ГАЛЬВАНОМЕТРЪ 


электродвижущую силу элемента, включеннаго вмЪстЪ съ гальвано- 
метромъ и замыкателемъ въ компенсируемую цЪпь. 


65. РаспредЪлене потенщаловъ въ пластинкЪ, по ко- 
торой проходитъ токъ. — Установка. — Наклеить листъ ста- 
ноля (39 см.; 25 см.; 0:001 см.) на листъ бЪлой бумаги. Подложить 
ПОДЪ НИХЪ ЛИСТЪ копировальной бумаги вмЪстЪ со вторымъ ли- 
стомъ бЪлой бумаги и укрфпить все посредствомъ кнОпокЪ на 
чертежной доскф. © 


«7 


Пускаютъ въ станюль токъ посредствомъ двухъ проволокъ, 
припаянныхъ къ головкамъ двухъ другихъ кнопок; которыя втыка- 
ютъ на разстояни, приблизительно, 10 см. отфкраевъ станолеваго 
листа. Токъ, сила котораго должна быть „дорялка полуампера, мо- 
жетъ быть доставленъ элементомъ Данвля` ‘или аккумуляторомъ. Что- 
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бы обойтись безъ вспомогательнаго сопротивленя, всЪ соединеня 
дЪлають посредствомъ манганиновой проволоки соотвфтственной 
длины (4=0`025 см.). 

Потеншалы различныхъ точекъ берутся посредствомъ двухъ 
мЪдныхъ проволокъ. Одна изъ нихъ припаивается къ шляпк$ кяоики, 
другая—къ металлическому стерженьку (4=0.3 см.) съ закруглен- 
нымъ кончикомъ, вправленнымъ въ деревянную ручку. Свободные 
концы обфихъ проволокъ зажимаютъ въ зажимы гальванометра, ко- 
торый могъ бы обнаруживать тысячныя вольта. 


Мультипликаторы Нобили съ толстою проволокою, встрф- 
чаюшиеся до сихъ поръ въ большинств$ кабинетовъ, даютъ откло- 
неня въ н$сколько градусовъ отъ 1/00 вольта. Ихъ можно прим$- 


нить въ этихъ опытахъ, не прибЪфгая къ помощи зеркала для уве- 
личен!я наблюдаемыхъ отклоненй. Если желаютъ пользоваться галь- 
ванометрами съ подвижною обмоткою, — вообще говоря, слишкомъ 
чувствительными для этихъ опытовъ, — то уменьшаютъ въ желаемой 
степени ихъ чувствительность, вводя, въ качеств отвфтвлен1я (1иун- 
ма), между зажимами гальванометра проволоку, сопротивлеше кото- 
рой въ десять или сто разъ меньше сопротивлен!я подвижной обмотки. 


Опыты. — Втыкаютъ въ опредфленную точку кнопку съ про- 
волокою, которая будетъ имЪть потенщалъ этой точки, и помфщаютьъ:, 
посл$довательно другой подвижной стержень въ такя точки, чтобы 
въ гальванометрЪ вовсе не было тока. Каждую изъ такихъ точекъ 
отм$чаютъ на бумагЪ, надавливая на поверхность станоля стержнемъ. 
Геометрическое мЪсто отм$ченныхъ такимъ образомъ хочекъ пред- 
ставляеть эквипотенщальную лин!ю. «у 

Проводятъ нЪсколько такихъ эквипотенщальныхъ кривыхъ и 


хх 
изучаютъ послфдовательныя изм5неня ихъ_формы, начиная отъ 
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кругообразныхъ лин вокругъь каждаго изъ электродовъ и кончая 
эквипотенщальною прямою, проходящею посередин$ между элек- 
тродами. 


ОтмЪчаютъ, въ частности, то обстоятельство, что эквипотен- 
щальныя лини, оканчиваюцияся у краевъ листа стан!оля, перпенди- 
кулярны къ его контуру. 


Чтобы опредЪфлить величину потенщала на каждой изъ вычер- 
ченныхъ кривыхъ, переходятъ посл$довательно отъ одной кривой 
къ другой, опредЪляя разность потенщаловъ между такими сосфдними 
кривыми. ВсЪ эти разности потеншаловъ будуть измфрены одною 
и тою же произвольною единицею, если предположить, что разности 
эти пропорщшональны отклоненямъ гальванометра, которыя наблю- 
даютъ, когда берутъ потенщшалы съ той и съ другой кривой. 


Сдфлать перочиннымъ ножомъ по направленню средней экви- 
потеншальной лини разриз5 (10 см.; 0-1 см.) въ лист станюля. 
УдостовЪфряются, что эквипотенщальныя лини деформируются, силь- 
но сгущаясь у краевъ разрЪза. Н$которыя изъ нихъ оказываются 
распавшимися на дв отдфльныхъ вЪтви, идушя перпендикулярно 
къ краямъ разрЪза и къ контуру стантолеваго листа. 

Напротивъ, находятъ, что эквипотенщальныя лин остаются 
безъ измфненя, если разрфзъ сдфланъ въ направлени лили тока, 
нормальной къ эквипотенщальнымъ линямъ. 


УбЪждаются кромЪ того, что форма эквипотенщальныхъ лиш 
не изм$няется, если покрыть вторымъ кускомъ стан1юоля всякую 
часть проводящей поверхности, ограниченную двумя эквипотен- 
изальными лишями, и увеличить, такимъ образомъ, вдвое ея про- 
водимость. Измфнится лишь падене потеншала въ этой части про- 
водящей пластинки. 

При лекщонныхъ опытахъ стан!олевый листъ замфняется цин- 
ковымъ (100 см.; 100 см.; 0:05 см.), прикр$пляемымъ къ классной 
доскЪ. Посылаютъ въ нее токъ силою около одного ампера” и из- 
слЪдуютъ потенщалы посредствомъ двухъ стержней, сездиненныхь 
съ гальванометромъ съ подвижною обмоткою (175). 


ХУ 
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66. Сохранен!е общей силы тока:— Включить иослюдова- 
иельно два амперметра въ ц$пь какого=нибудь источника электриче- 
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ства, и присоединить третй амперметръ в5 омвютвлене (иарал- 
лельно) къ одному изъ первыхъ двухъ. Главная цфпь должна, кро- 
мЪ того, содержать реостатъ, чтобы можно было привести силы 
токовъ въ предфлы шкалъ взятыхъ амперметровъ. 


Сила общаго тока равна сумм силъ развфтвленныхъ токовъ. 


Согласе полученныхъ чиселъ зависитъ лишь отъ точности, съ 
какою градуированы амперметры, и самый этотъ опытъ представля- 
етъ, въ сущности, превосходную пров$рку этой градуировки. 


67. Электролитическй методъ.— Усмановка.—Такую же 
провфрку можно сдфлать и при помощи боле дешевыхъ приборовъ, 
если обратиться къ явленйямъ электролиза (126). 


Приготовляютъ три м2дныхб (съ мЬднымъ купоросомъ) воль- 
таметра, наполняемые растворомъ, содержащимъ 10%/, м5днаго ку- 
пороса и 5°/, сЪрной кислоты. Въ качествЪ электродовъ берутъ 
мфдныя пластинки (12 см.; 5 см.; 0-05 см.). Ихъ слегка сгибаютъ 
съ цфлью пригнать ихъ, приблизительно, къ стфнкамъ стекляннаго 
сосуда, въ которомъ онф помфщаются (й=13 см.; 4=8 см.), а 
верхн!е углы этихъ пластинокъ отгибаютъ такимъ образомъ, чтобы 
можно было нацфплять ихъ на края сосудовъ (рис. на обор.). 


Токъ приводится къ электродамъ черезъ посредство винтовыхъ 
зажимов для пластинокб, которые можно приготовить, продф- 
лавъ, съ помощью пилы для металловъ, у соотвфтствующаго/ числа 
зажимовз для ироволок5 продольныя щели въ половину”ихъ тол- 
ЩИНЫ. & © 

Эти три вольтаметра включаются въ цфпь совершенно такъ, 
какъ соединялись три амперметра въ предыдущём опытф. 
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Сила тока не должна превышать одного ампера на квадрат- 
ный дециметръ поверхности электрода. Поэтому полезно включить 
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въ главную цфпь также амперметръ. Подгоняютъ силу тока или при 
помощи реостата, или, проще, примфняя въ качествЪ источника тока 
пару аккумуляторовъ съ электродвижущею силою въ четыре, при- 
близительно, вольта, а въ качествЪ соединен —куски манганино- 
вой проволоки 4=0`025 см.; [=35 см.), длину которыхъ подбира- 
ютъ Такимъ образомъ, чтобы токъ былъ желаемой силы. 


Омыиы.—Почистить электроды наждачною бумагою, обмыть 
ихъ сперва мыльною, затфмъ чистою водою, прополоскать и обсу- 
шить при помощи фильтровальной бумаги. Взвфсить затфмъ ка- 
ждую изъ этихъ пластинокъ на вЪсахъ, дающихъ, по крайней мЪрЪ, 
иолу-сантиграммы. 


Сдфлать всЪ соединеня и пропускать токъ въ течене, прибли- 
зительно, получаса, чтобы отложить на ‘электродахъ достаточное 
количество мфди. Тотчасъ по прекращени тока обильно промыть 
электроды водою, обсушить при помощи фильтровальной бумаги и 
ВЗВЪСИТЬ. их. 


Равно ли вЪфсовое количество мфди, отложившееся нах отрица- 
тельномъ электродЪ главной ц$пи, суммЪ количествъ, отложившихся 
въ обоихъ развЪтвленяхъ цфпи? Равна ли потеря; ов вЪсЪ положи- 
тельныхъ электродовъ приращеню въ вЪс соотв фтствующихь отри- 
цательныхъ электродовъ? \\ 


При употреблени серебрянаго вольтаметра (съ азотнокис- 
лымъ серебромъ) получается, при тЪх®- же условяхъ, почти въ че- 
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тыре раза большая масса металла. При этомъ берутъ десятипроцент- 
ный, вполнф среднйй растворъ азотнокислаго серебра. 


68. Градуировка гальванометра. — Установка. — Предпо- 
ложимъ, что мы имфемъ дфло съ гальванометромъ съ подвижною 
обмоткою, обладающимъ чувствительностью до десятой микроампе- 
ра. Включимъ въ цфпь этого гальванометра постоянное сопротивле- 
не К въ 2000 омовъ и изм$няемое сопро- 
тивлен!е 7 въ н$Ъсколько омовъ. Это пере- 
м$нное сопротивлен!е входитъ въ то же время 
въ ЦБпь элемента Дан!эля, въ которую мы 
включимъ, сверхъ того, постоянное сопроти- 
влене Р омовъ въ тысячу. 


ВсЪ эти сопротивлен1я могутъ быть взяты 
изъ одного и того же ящика сопротивлений, 
если, напр., этотъ ящикъ приналлежитъ къ 
типу ящичныхь мостиковь Уитстона; 
рисунокъ ниже показываетъ расположене сое- 
диненй въ этомъ ящик со внутреннимъ проводникомъ ВЕ. 


Измфняемымъ сопротивленемъ будетъ СО, а постоянными со- 
противленями въ цфпяхъ гальванометра и элемента—соотвЪтственно 
АВ и ЕЁ. Точки В и О соединяютъ короткою мЪдною проволокою; 
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въ А и С зажимаютъ соединительныя проволония идушя отъ галь- 
ванометра, а въ Си Е — соединительныя конь, идупия отъ 
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элемента, оставивъ между Р и Е разрывё, чтобы такимъ образомъ 
осуществить схему соединенй, указанную на предылущемт, чертежф. 
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ИзмЪреня облегчаются, если замыкать и размыкать цЪфпь галь- 
ванометра коммутаторомъ съ ртутными частицами (УП, 62), позво- 
ляющимъ либо пускать токъ въ цфпь гальванометра или размыкать 
этотъ токъ, либо замыкать гальванометръ короткимъ замыканемъ 
для быстраго затуханйя его колебаний. 


Опьлиы. —- Приводятъ къ нулю сопротивлене 7, параллельно 
которому включенъ гальванометръ, и зам$чаютъ положене равно- 
вая. Увеличиваютъ затфмъ сопротивлене 7, замфчая соотвЪтствую- 
ия отклонен!я, до т5хъ поръ, пока эти отклоненя не выйдуть за 
предфлы шкалы. Соотв$тствуюц!я силы тока вычисляются впослЪд- 
стви по формул5 
Е ы 

Р (В-+-б)-х (СВР) 

Строятъь кривую, дающую величины силъ тока въдфункщи 
отъ отклоненй, и замЪчаютъ, что она крайне мало отличается ОТЪ 
прямой, по крайней мЪрЪ, для небольшихъ отклонен. 


Если сопротивлене @ гальванометра неизвЪстно, его опре- 
дфляютъ на мфстЬ сл5Блующимъ образомъ: приводятъ къ нулю со- 
противлене К, включенное въ цфпь гальванометра, и замфчаютъ 
отклонене, соотвЪтствующее величин$ и’ ен включеннаго 
параллельно гальванометру (ишунич5).: Обращаясь къ предыдущимъ 
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измБрен!ямъ, находятъ величину 7, сопротивленя, при которомъ, 
въ первомъ опытЪ, получилось бы то же самое отклонене. Тогда 


и К (Р-”,). 


я Р (и, — г’) 


Эти опыты даютъ градуировку съ точностью, приблизительно, 
въ одинъ процентъ. 

Если желательно получить большую точность, то слфдуетъ 
взять электродвижущую силу вольта въ 2 и во время опытовъ опре- 
дфлять по способу компенсащи, какая часть этой электродвижущей 
силы идетъ на уравнов5шене электродвижущей силы какого-нибудь 
нормальнаго элемента (УП, 64 и 93). 

69. Дифференщальный гальванометръ.— //иобоференщаль- 
ный? гальванометръ имБетъ двЪ обмотки, которыя при изготовлеви 
стремятся сдЪлать вполнЪ тождественными. Если въ обЪ обмотки по- 
сылать токи противоположныхъ направленй, то подвижная система 
прибора остается въ покоЪ, если эти токи равны или если, по край- 
ней мЪрЪ, они находятся въ опредфленномъ отношен!и, очень близ- 
комъ, впрочемъ, къ единиц. 

Если оба эти тока вызываются одною и тою же электродви- 
жущею силою, равнов$с1е устанавливается тогда, когда отношене 
полныхъ сопротивленй обфихъ цфпей равно этой постоянной, явля- 
ющейся характеристикою прибора. 

Оиредьлеще постоянной гальванометра.— Присоединить къ 
каждой изъ обмотокъ по измфняемому сопротивленю омовъ въ ты- 
сячу и приключить об$Ъ эти цфпи парал- 
лельно къ одной и той же батареЪ, 
вставивъ въ ихъ общей части ключъ. 


СОПРОТИВЛЕНТЕ. 


-—ДИФФЕРЕНМАЛЬНЫЙ 
ГАЛЬВЕВОМЕТРЪ 


Пробуютъ подгонять одно изъ со- 
противленй такимъ образомъ, чтобы 
подвижная система гальванометра оста- 
валась на нулЪ при пропускании токовъ 1). 
Находятъ, вообще, что точная установка 


3) Можетъ случиться, что когда сопротивлен!я подобранкг у надле- 
жащимъ образомъ, гальванометръ отклоняется въ моменть замыканя ЦФПи. 
Такое отклонене обусловлено явлевями индукщи; оносносить временный 
характеръ, и гальванометръ сейчасъ же начинаетъь колебаться около своего 
дЪйствительнаго положення равновЪ ая. АС 
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невозможна. Тогда замфчаютъ отклоненя Ри С вправо и влЪво, 

получающияся при двухъ величинахъ сопротивленя, отличающихся 

на единицу, и прибЪгаютъ къ интерполящи между этими двумя чи- 

слами, т. е. предполагаютъ, что равновф4е имфло бы м$сто при 
Ъ Й у 

дол единицы, равно БЕС. 

ИзмЪнить затфмъ значительно сопротивленя, включенныя въ 
обЪ цЪпи гальванометра, и возстановить равновЪ4е. Постоянная галь- 
ванометра равна отношен!ю измюненй сопротивлен!я обЪфихъ цфпей. 

Измюьфен1е соиБотивленля. — Помфстить измфряемое сопро- 
тивлене въ цфпь одной изъ обмотокъ, включить въ другую измЪ- 
няемое сопротивлене и присоединить обЪ эти цфпи параллельно къ 
одной и ТОЙ Же электродвижущей силЪ. 

Если сопротивлене каждой изъ обмотокъ гальванометра очень 
невелико, то можно допустить, въ видЪ перваго приближения, что ве- 
личина неизвЪстнаго сопротивленя равна величинф, которую нужно 
придать измБняемому сопротивленю для полученя равновЪся. 

Если желательна большая точность, поступаютъ такъ, какъ при 
двойномъ взвЪшиван!и. Установивъ равновЪ‹1е, удаляютъ неизвЪст- 
ное сопротивлеше и зам$няютъ его ящикомъ опредЪленныхъ сопро- 
тивленй, при помощи котораго возстанавливаютъ равновфс!е диф- 
ференщальнаго гальванометра. Оба сопротивленя, которыя могутьъ, 
такимъ образомъ, замфняться одно другимъ, необходимо равны. 

Можно также удаливъ неизвфстное сопротивлене, опредФлить, 
насколько нужно измфнить другое сопротивлене, чтобы возстано- 
вить равновЪе, и найденную величину умножить на иостоянную 
гальванометра. 


ИЗМЪРЕНЕ СОПРОТИВЛЕНИЙ ПО СПОСОБУ МОСТИКА 
УИТСТОНА. 


70. Построить наборъ опредБ$ленныхъ сопротивленйй. — 
Достать манганиновой или нейзильберовой, изолированной шелкомъ, 
проволоки (4(=0`025 см.) и отрфзать кусокъ на нЪсколько санти- 
метровъ ‘длинн$е, чБмъ сл$дуетъ для того, чтобых ‘он представлял 
сопротивлене въ 1 омё (около 18 см.). Припаять къ обоимъ кон- 
цамъ этой проволоки по небольшому мфдному стерженьку (/=5 см. 
Ч=0-2 см.), оставивъ самой проволокЪ какъ разъ длину, Оеньний 
для того, чтобы ея сопротивлене равнялось” | ому. 

о 
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Приготовить такимъ же образомъ двЪ проволоки, ровно въ 
два раза болышей длины, и одну проволоку, ровно въ пять разъ 


=: ЭЛЕМЕНТ > 
- ИЗМЬНЯЕМОЕ СОПРОТИВЛЕЩЕ — ПРОВАЛ АЯ СОПИОТНОЛЕНЗА, и КЛЮЧЪ 
РЕГ ТЕЩЕЕЕЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЧЕАС 
$ 5 т аа ЕЗЕ УЕ ЗЕ Е В д - в ов ВЕ а АЗИЯ \: | 
О *. с Е Зи я тЫ У -ь РЕ т чи п рр "=... 
и . 
ре — 277 пи 7] > — пзиБмоЕ силе 


длиннФе первой, затБмъ—друпя двЪ сер!и проволокъ, соотв$тственно 
въ десять и сто разъ длиннЪе этихъ. 

Сложивъ вдвое каждую проволоку, ихъ наматываютъ на кор- 
ковыя пробки (л=4 см.; 4=2 см.), защемляя концы въ надрЪ- 
захъ, продЪланныхъ въ пробкахъ перочиннымъ ножомъ, или же при- 
кр$пляя ихъ каплею легкоплавкой замазки ( 63). 


Приклеить эти 12 катушекъ, одну рядомъ съ другой, на 
довольно толстой деревянной пропарафинированной доскЪ (40 см.; 
7 см.; 3 см.), вдоль которой просверливаютъ 13 равноотстоящихъ 
ямокъ (д=2 см.; 4=0:8 см.). МЪдныя проволоки, которыми окан- 
чивается каждая катушка, погружаются въ эти ямки, вь которыя 
наливаютъ по каплф ртути. 


Соединеня между ртутными ямками устанавливаютъ посред- 
ствомъ скобокъ изъ изогнутой въ видЪ | | мФдной проволоки 
(4=0:2 см.), у которыхъ срегнйя части покрыты сургучомъ. 

Токъ можно впускать въ приборъ черезъ крайн!я ртутныя ямки. 
УдобнЪе ввинтить въ доску у концовъ ряда катушекъ зажимы, въ 
которые и зажимаютъ погружаемыя въ ртуть мфдныя проволоки. 

Приготовить такимъ же образомъ и второй рядъ, состояций 
изъ одиннадцати катушекъ въ 10 омовъ каждая. 

Имя въ распоряжен!и два такихъ ряда опредфленной вели- 
чины сопротивленй, можно построить мостикь Уитстона. 


Первый рядъ сопротивленй образуетъ вЪфтвь с мостика. Два. 
пропоригональныхь сопротивленя а и 0 берутъ изъ ряда съ рав; 
ными сопротивленями, и такимъ образомъ могутъ осуществлять-отно- 
шеня этихъ сопротивлен!й, равныя 10/., 9/,, 8/. ит. д. даже ло р 
если соединять параллельно нфсколько изъ этихъ сопротивйений. 

Необходимыя соединеня между сопротивлениий > производятся 
посредствомъ довольно толстой мфдной проволоки (40-1 см.), что- 
бы можно было пренебречь этими паразитными бопротивленями (78). 
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Сила тока.—При пользовании мостикомъ Уитстона, постро- 

еннымъ вышеуказаннымъ способомъ, не представляеть никакихъ 

неудобствъ брать въ качеств источника элек- 

ключъ- |  тричества элементъ Дан!эля или аккумуля- 

торъ и пользоваться силами тока порядка 
десятыхъ ампера. 


ЭЛЕМЕНТЪУ 


ПРОПОРЦЮОНАЛЬНЫЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ 


Въ боле точныхъ ящикахъ сопроти- 
влен1я сила тока не должна превосходить сотой 
ампера. 


Во вс$хъ случаяхъ полезно имЪть ключъ 
въ цфпи элемента, чтобы токъ проходилъ 
черезъь сопротивленя возможно короткое время. Другой ключъ, 
помфщенный въ цфпь гальванометра, позволяетъ включать этотъ 
гальванометръ въ общую цБпь только посл замыканя тока эле- 
мента, т. е. по прекращении явленй индукщи. 


71. ВывЪрка ящика сопротивленйй при помощи мостика 
Уитстона. — Достать вспомогательное сопротивлене въ одну еди- 
ницу и прежде всего опредЪлить отношене этого сопротивлен!я къ 
сопротивлено „единицы“ изслЪдуемаго ящика. 

Для этого достаточно принять послфдовательно оба эти сопро- 
тивленя за неизвЪ5стныя сопротивления въ мостикЪ Уитстона, уста- 
новка котораго показана на рисункЪ. Отношене тхь двухъ зна- 
ченй, которыя нужно послфдовательно сообщить измфняемому 
сопротивлен!ю для полученя равновфая, равно отношен!ю сравни- 
ваемыхъ сопротивлений. 


При этомъ измфрени берутъ возможно большее отношен!е 
пропоршональныхъ сопротивлемй а и 6 мостика для того, чтобы 
значення измЪняемаго сопротивленя были тоже, по возможности, 
велики. ДЪйствительно, эти два значеня почти равны, а требуется 
обнаружить ихъ разность. 


ОпредЪливь отношен!е обфихъ единиив, сравнивают’ каждое 
изъ сопротивленй „2“ этого ящика съ тфмъ сопротивлешемъ, какое 
получаютъ, присоединяя вспомогательную единицу къ единицЪ 
ящика. х 


Затфмъ сравниваютъ сопротивлене „у“ящика съ суммою толь- 
ко что вывфренныхъ сопротивлений (1--2-42); такимъ же образомъ 
поступаютъ и дальше, сравнивая послЪдовательно каждое новое со- 
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противлене съ номинально равною ему суммою предыдущихъ сопро- 
тивленй, величины которыхъ уже опред$лены. 

Въ этихъ измфреняхъ, какъ и вообще въ измфреняхъ этого 
рода, никогда не удается достигнуть полнаго равновЪая. Для опре- 
дфленной величины измфняемаго сопротивлен!я гальванометръ откло- 
няется въ одну сторону, а для сопротивленя, на единицу большаго, 
— въ другую, и между этими двумя значенями приходится интер- 
иолировать (УП, 69). 

Чувствительность. — Если оба сравниваемыхъ сопротивлен!я 
и сопротивленя, составляющия мостикъ, точны въ пред$лахъ одного 
процента, то разность сравниваемыхъ сопротивленй можетъ быть 
опредфлена съ точностью около одного процента. Но такъ какъ 
эта разность сама. меньше сотой доли величины каждаго изъ сопро- 
тивленй, то отсюда слФфдуетъ, что ошношенае этихъ сопротивленй 
опредЪляется съ точностью до одной десятитысячной его величины. 

Чтобы получить такую точность при пользоваН и электро- 
движущею силою порядка вольта, необходимо, чтобы гальванометръ 
обнаруживалъ токи, возбуждаемые электродвижущею силою въ 
одну десятитысячную вольта при сопротивлении въ нЪфсколько десят- 
ковъ омовъ; другими словами, онъ долженъ быть чувствительнымъ 
къ миллнной амиера. Такова какъ разъ чувствительность галь- 
ванометровъ съ подвижною обмоткою, изготовляемыхъ для обыч- 
ныхъ надобностей промышленности. 

72. Сравнене двухъ сопротивленй, очень близкихъ 
другъ къ другу по способу проволочнаго мостика. — Устжа- 
новка. — Натянуть на дощечкЪ манганиновую проволоку (/=100 см.., 
Ч=0:1 см.), прикрфпивъ ее или къ зажимамъ, или къ ввинченнымъ 
въ доску винтамъ. УкрЪпить подъ проволокою метр, разд5ленный 
на сантиметры. 

Включить въ цфпль по одну и пс другую сторону этого рео- 
стата тЪ два сопротивленя, К, и К,, которыя желаютъ сравнить. 
Соединить свободные концы этихъ сопротивленмй съ полюсами эле: 
мента или аккумулятора, вставивъ въ цфпь замыкатель. Эти сопро- 
тивленя, съ добавкою къ каждому части сопротивленя манганино- 
вой проволоки, образуютъ двЪ вФтви мостика Уитстона, к 

Друмя двЪ вфтви мостика представляютъ вспомогательныя со- 
противлен!я въ н$фсколько омовъ, возможно близюя другъ къ другу. 
Оба эти сопротивленя располагаютъ послфдовательно и сообщают 
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ихъ свободные концы съ элементомъ и замыкателемъ точно такъ 
же, какъ сдфлали только что со сравниваемыми сопротивленями. 


САЛЬВАНО МЕТР р. 
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Такими вспомогательными сопротивленями могутъ служить 
отр$фзки манганиновой проволоки одинаковой длины, укрЪпленные 
на той же доскЪ, что и реостатъ. 

Гальванометръ пом щается между точкою соединен1я вспомо- 
гательныхъ сопротивленй и н$Ъкоторою перем$нною точкою на 
манганиновой проволокЪ. Потеншалъ берется съ этой манганиновой 
проволоки посредствомъ подвижной м$фдной проволоки, которую во 
время опыта держатъ за деревянную ручку, чтобы прикосновене 
пальцевъ, нагрЪвая мфсто соприкосновен!я манганиновой и мЪдной 
проволокъ, не вызывало появленя термоэлектрической электродви- 
жущей силы. 


Опыты. — Замкнуть цфпь элемента и записать положене 
той точки манганиновой проволоки, въ которой нужно установить 
подвижную проволоку, идущую отъ гальванометра, чтобы черезъ 
этотъ приборъ вовсе не проходилъ токъ. 

Переставить затЪмъ оба сравниваемыхъ сопротивленя и воз- 
становить равновЪ‹е, перемфщая подвижной контактъ. 

Сопротивлене отрфзка проволоки, заключеннаго между обоими 
положен!ями контакта, равно разности изслЪдуемыхъ сопротивлений. 

Можно разъ навсегда опредфлить сопротивлеШе ‚единицы 
длины этой проволоки, изм$ривъ сопротивлене всей этой прово- 
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локи по способу мостика Уитстона. СХ 


Можно также пропускать по этой проволокв ‚Зокь силою око- 
ло одного ампера, подобравъ эту силу такъ, чтобы разность потен- 
щаловъ на концахъ проволоки уравновфшивала’ электродвижущую 
силу какого нибудь элемента (УП, я Сила тока измЪряется 


вольтаметромъ (УП, 83); величина искомаго сопротивленйя равна 
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частному отъ дфленя чиселъ, измфряющихъ разность потенщаловъ 
и силу тока. 


73. Соединене проводниковъ. — Измфрить порознь два со- 
противления, равныя, приблизительно, одно — 10, другое — 20 омамъ, 
посредствомъ мостика Уитстона. ЗатЪмъ измфрить тЪ сопротивленйя, 
которыя получатся, если ихъ соединить сначала послюдовательно, 
а затьмъ параллельно. 


Равняется ли сопротивлене, найденное въ первомъ случаф, 
сумм5 отд5льныхъ сопротивленй? Наоборотъ, во второмъ случаЪ, 
не равняется ли величина, обратная измфренному сопротивлен1ю, 
сумм$ величинъ, обратныхъ двумъ первоначальнымъ сопротивлен!ямъ? 


Если изучаемыя сопротивленя уже вывфрены, то можно во- 
спользоваться этими измфренями, чтобы удостовЪфриться, что про- 
поршя между сопротивленями четырехъ вфтвей мостика 


оказывается справедливою при равновфаи. 


74. Сопротивлен!е гальванометра. — Измфнить соединен!я 
въ мостикЪ Уитстона согласно указаню нижней части прилагаемаго 
чертежа. Другими словами, присоединить провода отъ гальванометра 
туда, куда раньше были присоединяемы концы измфряемаго сопроти- 
вленя, а въ той цфпи, гдЪ раньше былъ 
гальванометръ, пом$стить просто ключъ: —_ Беноть вл 


Въ томъ случаЪ, когда сопроти- 
влен!е гальванометра около 100 омовъ, *% 
пропорщональныя сопротивленя берутся 
равными; наоборотъ, когда гальванометръ 
весьма большого сопротивленйя, то бе- 
рутъ эти сопротивленйя съ отношенемъ я | 
1:10 или даже 1:100 и съ обрат- | 
нымъ отношенемъ, если сопротивлене 
гальванометра мало. 


ГАЛЬВАКОМЕТРЪ 


Такая установка давала бы возможность пропускать_чрезъ галь- 
ванометръ слишкомъ сильные токи. Если же взятый\ тальванометръ 
весьма чувствителенъ, то слЪдуетъ пользоваться. Лишь частью элек- 
тродвижущей силы элемента. Тогда въ цфпь эдемента ВВОДЯТЪ Два 
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весьма неравныхъ сопротивленЯя (К > 7), и съ мостикомъ Уитстона 
соединяютъ концы сопротивленя 7 (159). 


Опыты. — Установивъ такимъ образомъ приборы, подбирають 


для отношен!я —=— такую величину, чтобы при замыкани цЪпи 


элемента отклонене стрЪлки гальванометра было достаточно велико. 
Если затЪмъ замыкать ключъ [ то это отклонен!е увеличивается 
или уменьшается, смотря по тому, будетъ ли измфняемое сопротивлен!е 


Ча 
С больше или меньше, ЧМЪ величина —-, которую стремятся найти. 


Быстро находятъ величину с, при которой измюнене откло- 
неня превращается изь {+ въ —р, когда с увеличивается на 
единицу. Тогда можно а что равновЪе было бы получено 


при величин с ——— 


Е 


Сопротивленйе гальванометра равно этой послфдней величинЪф, 


умноженной на отношене — .: 
а 


75. Внутреннее сопротивлен!е элемента. — Элементъ по- 
м5щаютъ въ той вЪтви мостика Уитстона, гдЪ обыкновенно помф- 
щается изм$ряемое сопротивлен!е; помфшають 
ключъ въ ту дагональ, гдЪ при обыкновенной 
установк$ находился элементъ, а гальвано- 
метръ оставляютъ на его обыкновенномъ мф- 
стЪ. Прилагаемый чертежъ уясняетъ располо- 
жен!е приборовъ. 


Въ гальванометрЪ наблюдаютъ нЪфкоторое 
установившееся отклонене. Если затфмъ зам- 
кнуть ключъ, находяцИйся на сопряженной л1агонали мостика, то 
это установившееся отклонене са или уменьшается, 


смотря по тому, въ какую сторону отъ величины ^^ отклоняется ат 
раемое сопротивлене с. 


Когда перемфнное сопротивлене будетъ такъ подобрано, что 
сила тока, проходящаго чрезъ гальванометръ, не, будеть болЪе за- 
висфть отъ того, замкнутъ или нЪтъ ключъ, то величину сопроти- 
влен1я элемента можно вычислить по формужу 


ИЗМЪРЕНЕ СОПРОТИВЛЕНИЙ. 259 


При этихъ измфреняхъ слБдуетъ обращать внимане на то, 
чтобы токи, доставляемые элементомъ, были по возможности слабЪе 
и чтобы явлене поляризаШи тфмъ самымъ было также ослаблено. 
Такимъ образомъ являются вынужденными работать съ сопротивле- 
нями, настолько большими, насколько позволяетъь имъюнИЙся подъ 
руками матерлалъ. 

Но если и при этихъ большихъ сопротивленяхъ токъ все таки 
въ и разъ сильнфе того, который можетъ быть измЪренъ гальвано- 
метромъ, то сл5дуеть шунтировать этотъ гальванометръ, присоеди- 
няя къ нему параллельно проводникъ, сопротивлен!е котораго въ 
(п— 1) разъ меньше сопротивления самого гальванометра; въ такомъ 
случаЪ черезъ гальванометръ будетъ проходить лишь #-ая часть тока. 


Удостовфряются въ томъ, что сопротивлене элемента увели- 
чивается съ уменьшенемъ высоты электродовъ или съ увеличенемъ 
разстоян!я между ними, а также въ томъ случаЪ, когда жидкость эле- 
мента замфняется растворами большей сопротивляемости (см. „чис- 
ловыя таблицы“). 

Изм5ривъ отдЪфльно сопротивленНя двухъ элементовъ одного 
рода (элементовъ Данеля), измБряютъ сопротивлен!я батарей, полу- 
чающихся соединенемъ этихъ элементовъ послфдовательно или па- 
раллельно. Должно подтвердиться, что въ первомъ случаЪ$ складыва- 


ются сопротивления, и что во второмъ случа, наоборотъ, складыва- 
ются проводимости (176). 


76. ИзмБнене сопротивленя металловъ съ температу- 
рою.— Установка.—Припаиваютъ къ концамъ проволокъ изъ крас- 
ной мфди и изъ нейзильбера или манганина (/=80 см.; 4=0:02 см.), 
которыя желаютъ сравнить, по куску толстой м5фдной проволоки 
{4Ч=0-2 см.; [=20 см.), которые будутъ служить для соединений. 

Наворачиваютъ каждую тонкую проволоку на стеклянную труб- 
ку ((=30 см.; 4=0:8 см.) въ видЪ спирали, при чемъ витки не дол- 
жны касаться другь друга и должны итти отъ одного изъ концовъ._ 
трубки, не доходя до другого на нЪсколько сантиметровъ. Крайне” 
витки тонкой проволоки неподвижно привязываютъ къ трубкЪ/м$д- 
ною проволокою (4=0:1 см.), а друйе концы пропускаютъ-обратно 
внутри трубки. й хо 

Каждое изъ приготовленныхъ такимъ образомъ ‘сопротивленй 
вставляютъ въ пробирку (4=2°5 см.; [=80 см.), куда наливаютъ 
какого-нибудь ияжелаго масла, и помфщаютъ-обЪ эти пробирки 
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въ котелокъ (У =2 литра) съ достаточнымъ для нагр$ваня обоихъ 
сопротивленй количествомъ воды. 


В, 
КЪ ГАЛЬВАНОМЕТРУ 
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Опыты. — Сначала измфряютъ сопротивлене каждой изъ 
двухь проволокъ при комнатной температурЪ, опред$ляя ихъ темпе- 
ратуру термометромъ, погруженнымъ въ масло. 


Эти измфрен!я дБлаютъ при помощи мостика Уитстона (УП, 71), 
при чемъ пропорщональныя сопротивления берутъ такя, чтобы ихъ 
отношен!е было равно 100. 

ЗатЪмъ нагрфваютъ ванну и производятъ новыя измфренйя 
вплоть до 100°. Въ моментъ каждаго измБреня умБряютъ нагрЪван!е 
такимъ образомъ, чтобы температура мало измфнялась за это время. 


Полезно закончить измфреня повторенемъ измфреня сопро- 
тивлен!й при комнатной температурЪ и провЪрить такимъ образомъ, 
совпадаютъ ли эти сопротивлен1я съ первоначальными значен1ями. 


Построивъ затфмъ кривую, изображающую измфненя сопро- 
тивленя съ температурою, удостовфряются, что измфненя для ней- 
зильбера или манганина едва замфтны, между тфмъ какъ коэффи- 
щентъ изм5неня сопротивленя мЪди почти равенъ коэффищшенту 
расширен!я газовъ. 


Если имъется въ распоряжении твердая углекислотасили жидюй 
воздухъ, то эти измфреня можно пополнить опытами при низ- 
кой температурЪ, что легко выполнить, погружая›эти сопротивлен!я 
въ жидюЙ воздухъ или въ жидкую см5сь снЪрообразной углеки- 
слоты и ацетона. 


77. ПримБнен!е телефона. — ПрихвсЪхъ измфреняхъ сопро- 
тивленйй по способу мостика Уитстона. гальванометръ можно замфнять 
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телефоннымъ пр!емникомъ, такъ какъ этотъ приборъ также позво- 
ляетъ обнаруживать токи порядка миллонной ампера. 

Чтобы удостовЪфриться въ равновфи, слЪдуетъь въ цфпи теле- 
фона вызывать быстрыя изм$нен!я сопротивленя. Съ этой ц$лью, 
наприм$ръ, прикасаются однимъ свободнымъ концомъ цфпи другого 
или, еще лучше, быстро проводятъ однимъ концомъ проволоки по 
напильнику, къ которому присоединенъ другой конецъ проволоки. 
Тогда въ телефонф слышны звуки, которые замираютъ лишь тогда, 
когда нфтъ болфе разности потенщаловъ (157, 202). 


СОПРОТИВЛЕШЕ ЭЛЕКТРОЛИТОВЪ. 


78. ИзмЪБрен!е силы токовъ. — Установка. — Вводятъ ци- 
линдрическй столбъ электролита въ цфпь, электродвижущая сила 
которой извфстна, и измБряютъ силу тока. Чтобы способъ этотъ да- 
валъ результаты, точные до 2— 38/‹, слБдуеть имЪть въ распоряжении, 
по крайней мЪрЪ, вольтъ тридцать, чтобы можно было пренебречь 
паденнемъ потенщала, вызываемымъ поляризащею электродовъ. 

ПроводяпИй столбъ осуществляютъ посредствомъ стеклянной 
трубки (/=35 см.; 4=0'8 или 0-5 см.), погруженной въ мЪрный 
цилиндръ (У=000 см.3), наполненный изучаемою жидкостью. Токъ 
проводится ко дну цилиндра посредствомъ голой мфдной проволоки 


(4=0:1 см.), припаянной къ пластинк$ изъ красной мЪди, › занима- 
ющей все дно мФднаго цилиндра; токъ выходитъ обратно! по другой 
мфдной проволокЪ, которую вставляютъ въ верхнюю часть стеклян- 
ной трубки и которую можно по желаню опускать" болЪе или ме- 
не глубоко въ жидкость. С 


Хх ``» 
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Вводятъ въ цфиь батареи элементовъ или аккумуляторовъ: 
1) изучаемое жидкое сопротивлене; 2) замыкатель; 3) измфняемое 
сопротивлене въ н$сколько омовъ, взятое изъ ящика сопротивлений; 
параллельно посл$днему сопроти- 
вленю помфщаютъ гальванометръ 
съ подвижною обмоткою. нагру- 
женный довольно большимъ со- 
противленемъ, порядка тысячъ 
омовъ, взятыхъ изъ того же ящика 
сопротивлений. 


7 ЕЛЬ МЕТР 
===. 


БАТАРЕЯ 


ИНН 


2] жиДКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ЗАМЫКАТЕЛЬ 


Вольтметръ, параллельно присо- 
единенный непосредственно къ за- 
жимамъ источника электричества !), 
позволитъ убЪдиться въ томъ, что 
прохождене весьма слабыхъ при- 
мфняемыхъ при этомъ токовъ не мБняетъ замфтнымъ образомъ раз- 
ность потенщаловъ на зажимахъ батареи. Наконецъ, слфдуетъ забо- 
титься, чтобы цфпь не оставалась замкнутою слишкомъ продолжи- 
тельное время, и такимъ образомъ избЪгать нагрфванйя жидкости 
отъ прохожден!я тока, что можетъ изм$нять ея сопротивленге. 

Пропоршональность между токомз и электродвижущею 
силою.—Наполнить цилиндръ однопроцентнымъ растворомъ м$днаго 
купороса и записать показане гальванометра. Затфмъ изм$нить 
число пускаемыхъ въ дЪло аккумуляторовъ, переходя, напримЪръ, 
отъ 60 къ 30 вольтамъ. М$няется ли токъ, измфряемый гальвано- 
метромъ, пропорщонально разности потеншаловъ, указываемой 
вольтметромъ? 

Закон длин. — Помфстить въ цилиндръ стеклянную трубку, 
имф5ющую внутреннйй д!1аметръ въ 0*5 см., и въ эту трубку вставить 
проводящую проволоку, чуть чуть погружая ее въ жидкость. По- 
догнать сопротивлен!е цфпи гальванометра такимъ образомъ,> чтобы 
отклонене получалось сантиметровъ въ о, что удобоизмЪряемо. От- 


< 
} планет 


ыы 


1) Если вольтметръ обладаетъ сопротивлемемъ вЪъСн$сколько тысячъ 
омовъ, то силу тока можно измЪрять, не пользуясь гальванометромъ. Для 
этого достаточно помЪфстить вольтметръ въ самую ильиьжидкаго сопротивленИя. 
Если 9 есть число вольтъ, указываемое этимъ приборомъ въ послфднемъ слу- 
чаъ, и если /— полное число вольтъ, то сопротивлене жидкаго столба бу- 

ХУ ма 


детъ равняться сопротивлен1ю вольтметра, умноженному на отношене 
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мЪътить это отклонешеи отсчитать по д$ленямъ цилиндра длину труб- 
ки, использованную при этомъ. 

Уменьшать постепенно длину жидкаго столба, все глубже и 
глубже погружая м$фдную проволоку, и повторить измфреня для 
каждой величины сопротивленля. 

Вычертить кривую, изображающую величины, обратныя силамъ 
тока, въ функши отъ высотъ соотв$тственныхъ жидкихъ столбовъ. 

Представляеть ли эта.кривая прямую линю? Направлена ли 
она къ началу координатъ? Слфдуетъ ли ввести поправку, прини- 
мающую во вниман!е тЪ сопротивленя, которыя находятся въ той 
цфпи, гдЪ и жидюЙ столбъ? 

Законь сючеши. — Повторить предыдушйя измфреня при той 
же высотБ жидкаго столба, но пользуясь трубкою съ внутреннимъ 
дламетромъ въ 0:8 см. вм$сто трубки съ просвЪтомъ 0*5 см. ДЛламетры 
этихъ трубокъ изм5рить при помощи линейки въ 20 см., оц$нивая 
доли миллиметра. 

Равно ли отношене сопротивленй, выведенное изъ электри- 
ческихъ измфренй, обратному отношеню сфченй трубокъ? 

Если бы была изв$стна величина силъ токовъ, указываемыхъ 
стрфлкою гальванометра (УП, 68), то изъ этихь изм5ренй можно 
было бы вывести абсолютную величину сопротивленНя изучаемыхъ 
жидкостей, а именно вычислили бы величину сопротивленя столба 
этсй жидкости, въ 1 см. высоты и въ 1 см.? поперечнаго сЪченйя. 
Во сколько разъ эта соиротивляемость больше сопротивляемости 
МЪди? 

Блляше темиературы. — Повторить измфреня сопротивлен!я 
той же жидкости, предварительно нагр$той въ стеклянной колбЪ. 
Сопротивлене жидкости уменьшилось въ сильной степени, но за- 
тЪмъ оно постепенно увеличивается по мЪрЪ того, какъ жидкость 
охлаждается. Вычертить кривую, изображающую измфнен!я сопроти- 
вления въ зависимости отъ температуры. 

Вляше кониентрацёи. — При большихъ концентращяхъ <0-” 
храняютъ установку предыдущихъ опытовъ. Стеклянную трубку, въ 
которой измфряютъ сопротивлене, берутъ тфмъ уже, чфмъ (сильнЪе 
концентрашя. ха 

Наоборотъ, при весьма малыхъ концентращяхь.^въ качествЪ 
жидкаго столба берутъ все содержимое м$рнаго цилиндра. Въ такомъ 
случа проволока, проводящая токъ къ низу цилиндра, окружается 
стеклянною трубкою, которая предохраняетъ ‘ее`оть соприкосновен!я 
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съ жидкостью; токъ, прошедший сквозь столбъ жидкости, выходитъ 
изъ нея вблизи ея поверхности черезъ мфдную пластинку, припаян- 
ную къ концу другой м$Ъдной проволоки, которая 
зацфпляется за край мензурки. 


Опыты начинаютъ съ того, что опредфляютъ 
сопротивлене цилиндра, наполненнаго дестил.ли- 
рованною водою. 

Сопротивляемость обыкновенной дестиллиро- 
ванной воды есть величина порядка мегомъ-санти- 
метръ. 

Затфмъ постепенно прибавляютъ къ этой де- 
стиллированной вод опред$ленные объемы — по 
н5сколько кубическихъ сантиметровъ — однопро- 
центнаго раствора м$днаго купороса. 


: 1 
Для каждой концентраши опредфляютъ проводимость (-—) 


раствора и изъ нея вычитаютъ проводимость дестиллированной воды, 
которая уже была измфрена. ИмЪфетъ ли мфсто пропорщональность 
между приращешемъ проводимости и концентращею м$днаго купо- 
роса? 

Сравнивая полученные такимъ образомъ результаты съ тфми, 
которые были найдены для крфпкихъ растворовъ, убфждаются въ 
томъ, что кривая, изображающая проводимость въ функщи отъ кон- 
центращи, изм$нила свое направлене и что пропорщональность 
иметь м$фсто лишь для разведенныхъ растворовъ. 

Блёяшще вещества электролита. — Произвести рядъ изм$- 
ренйй сопротивлен!й растворовъ, содержащихъ одну десятитысячную 
по вфсу различныхъ солей (хлористыя щелочи, цинковый и мЪдный 
купоросъ). Одного ли порядка проводимости этихъ растворовъ? Сбли- 
жаются ли еще боле ихъ проводимости, если относить послфдня 
къ частному отъ дфленя числа металлическихъ атомовъ въ растворЪ 
на валентность этихъ атомовъ? | 

Видимое постоянство этихъ чиселъ оправдываетъ способъ клас- 
сификаЩи питьевыхъ водъ, состоящий въ опредфлени количества 
содержащихся въ ней солей посредствомъ измфреня ея проводи- 
мости. У 

Въ виду этого опред$ляютъ вышеуказанными пр!емами сопроти- 
вляемость воды изъ водопровода и вычисляютъ эквивалентное со- 
держане солей, т. е. то количество хлористаго натр!я, которое, бу- 
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дучи прибавлено къ чистой водЪ, вызвало бы въ ней ту же сопро- 
тивляемость. 


Вычисляютъ также, какова должна быть концентрашя раствора 
поваренной соли, чтобы его сопротивляемость равнялась сопроти- 
вляемости примЪняемой дестиллированной воды. 


79. Употреблене мостика Уитстона и телефона. — Поль- 
зуются перемфнными токами, доставляемыми вторичною цфпью ма- 
ъленькой катушки Румкорфа. Электроды, погружаемые въ жидкое 
сопротивлене, им$ютъ форму пластинокъ, которыя должны занимать 
все сЪчене столба жидкости. 


Эти электроды должны быть сдЪланы, если это возможно, изъ 
платиновой пластинки, которую илатинируюте, нагрЪвъ ее до-кра- 
сна и предварительно смочивъ растворомъ хлористой платины. 


Въ качествЪ „сопротивленя для сравненя“ или сравниваемаго 
сопротивленя берутъ н$которое постоянное металлическое сопро- 
тивлен!е, которое можно приготовить самому (УП, 71) и которое 
будетъ равняться 10, 100 или 1000 омамъ, смотря по величинЪ 
измБряемаго сопротивленйя. 


Чтобы добиться равновЪ ая 

измфняютъ отношене сопротивле- ЖДЕМ ЕИЕ СОПРОТЯВ. ДЛЯ СРЯВИЕИЯ 
нй двухъ другихъ вЪтвей мостика. ка 

Однако довольно удобно оставлять 
постоянною сумму этихъ двухъ по- 
слЪднихъ сопротивленй и устраи- 
вать ихъ оба изъ одной мангани- 
новой проволоки (/ = 100 см.; КАТУШКА РУМКОРФА 
4—0-02 см.), натянутой на дере- ООЕ 


вянной доскъ (УП, 63). полем 


ТЕЛЕФОЛЪ 


НАТЯНУТАЯ ПРОВОЛОКА 


Соединивьъ приборы такъ, 
какъ указано на рисунк$, начинаютъ перемфщать, въ этомъ их, 
состоить опытъ, контактъ телефона вдоль натянутой проволоки. до 
тЪхь поръ, пока въ этомъ телефон не получится полная тишина 
или, въ крайнемъ случаЪ, наиболфе слабый звукъ. 


Изм$рить тогда длину каждой изъ двухъ частей“ проволоки 
вправо и влфво отъ подвижного контакта. Отношен(е ихь позво- 
литъ узнать отношене жидкаго измфряемаго сопротивленя и метал- 


лическаго сопротивленйя для сравненй. ху 
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Если нужно произвести большое число этихъ измфренй, то 
удобно имфть приспособлене, съ помощью котораго можно было 
бы непосредственно отсчитывать искомое отношене. Для этого. 
достаточно наклеить подъ натянутою проволокою полоску бЪлой 
бумаги, на которой написаны числа 0:1; 0-2;....;1;9;....; И..... 
въ Т5хъ точкахъ, гдБ отношене двухъ частей проволоки какъ 
разъ равно указаннымъ числамъ или, иначе говоря, въ точкахъ, 


отстоящихъ отъ конца проволоки на разстоянм 1/, [ ?/5{... 


/ / я 
ПР 2/3 4.... д... ГДЪ [— длина этой проволоки. 


й 


*_ 


80. Жидкостный реостатъ. — Устройство реостатовъ этого 
рода— очень простое. Ихъ сопротивлене можно измфнять въ чрез- 
вычайно широкихъ предзлахъ, измфняя либо длину жидкаго столба, 
либо концентращшю электролита. 


Въ качествЪ электролита берутъ 
растворъ м$днаго купороса, а въ каче- 
ствЪ электродовъ — мфдныя пластинки. 
Эти реостаты съ мфднымъ купоросомъ 
им5ютъ то преимущество надъ реоста- 
тами съ кислотными или шелочными 
жидкостями, что не дають газовыхъ 
выдФленИй. 


Вотъ условя, при-которыхъ обыкно- 
венно работаютъ съ этими реостатами. 


Сила тока не должна превышать 
б амперовъ на квадратный дециметръ 
поверхности электродовъ при десятипро- 
центномъ растворф м$Ъднаго купороса. 
Мощность, поглощаемая реостатомъ, не 
должна превосходить 10 уаттовъ на квалд- 
ратный дециметръ охлаждающей поверх- 
ности. Такъ, вертикальный реостатъ, со- 
стояшй изъ трубки (/1=402 см.; а= 
—=3`0 см.), установленной, какъ показа- 
но на рисункЪ, можетъ выдержать до 0*5 ампера`‘при 30 вольтахъ. 

Точно также реостатъ, устроенный изъ сосуда для аккумуля- 


тора (35 см.; 20 см.; 15 см.), можетъ выдержать 15 амперовъ при 
15 вольтахъ. ых 


о 


#2 
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Благодаря большой теплоемкости этихъ жидкостныхъ реоста-- 
товъ, они могутъ поглощать, но только в5 течеюе ввсьма ко- 
роткаго иромежутка времени, 
мощности, значительно превышаю- 
шя ихъ нормальную мощность 
(55, 106, 110, 154 615, 175). 

Въ промышленности часто 
пользуются реостатами, жидкостью 
въ которыхъ служитъ растворъ 
двууглекислаго натрая, электро- 
дами — жел$зныя пластины. 


ЗАКОНЫ ЭЛЕКТРОЛИЗА. 


81. Вольтаметры. — Больтаметры металлическе (для 
осаждающихся металловъ). — Соляной растворъ можно налить 
въ цилиндрическй стеклянный сосудъ (У=!/, литра). Въ него по- 
гружаютъ два электрода, состоящихъ изъ пластинокъ изучаемаго 
металла (5 см. Х 15 см.). Если желаютъ избЪжать употребления 
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ыы 
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особыхъ изолирующихъ поддержекъ для электродовъ, то (можно 
отогнуть углы пластинокъ и такимъ образомъ полвс45 5 ихъ на 
края самаго сосуда (УП, 67). 

Удобно также просверлить отверстя въ верхникЪ” ‘частяхъ пла- 
стинокъ и надфть эти пластинки на стеклянныя палочки, которыя 
кладутъ на края сосуда. г < < 
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Газовые вольтаметры (для отдъляющихся газов5). — Со- 
гнуть стеклянную трубку (4 = 0-4 см.) въ видЪ ХФ (15 см. +2 см.). 


Слегка оттянуть конецъ меньшаго колЪна и впаять въ него кусо- 
чекъ платиновой проволоки ([=2 см.; 4=0:05 см.) такъ, чтобы онъ 
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держался въ стеклБ своею серединою. 
Посл охлажден]я ввести въ эту ]-образную трубку при по- 


мощи оттянутой трубочки н$Ъсколько капель ртути и заставить 


пройти ртуть въ малое колЪно, слегка встряхивая трубку. 
Токъ вводится въ этоть электродъ посредствомъ мфдной про- 


волоки (4=0-1 см.), которая входитъ въ открытое кол$но и спу- 


скается до ртути. 
Приготовивъ два подобныхъ электрода, помфщаютъ ихъ въ 


реактивную рюмку (У=!/, литра) или въ цилиндрическй сосудъ, 
наполненный изучаемою жидкостью. Это, по большей части, 30-про- 


| 


. 


| 
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центный растворъ сфрной кислоты въ водЪ. Въ этотъ сосудъ опро- 
кидываютъ два небольшихъ мфрныхъ цилиндра или двъ)” градуиро- 
ванныхъ пробирки, наполнивъ ихъ предварительно ‘подкисленною 
водою; ими накрываютъ платиновые электролы, и Тогда вольтаметръ 


готовъ къ употреблен!ю. 
Этотъ вольтаметръ обладаетъ сопродавлешемъ въ н5сколько 


$ \ 
омовъ. Пользуясь электродвижущею силою’ вольтъ въ 20, можно 
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пропускать черезъ него токъ въ 2—3 ампера и, слБдовательно по- 
лучать въ минуту до 20 куб. сантиметровъ водородла \). 

При электролизЪ растворовъ соды или поташа, можно изба- 
вить себя отъ необходимости примФнять платину. Для /]-образныхъ 
трубокъ берутъ стеклянныя трубки 0:6 см. въ даметрЪ и придаютъ имъ 
довольно слабую кривизну (В=3 см.). 
Тогда можно черезъ большое колЪно 
ввести внутрь трубки железную иро- 
каленную проволоку (4=0`05 см.), 
которая изогнется соотвфтственно кри- 


Е 


визн$ трубки и выйдеть изъ малаго 
колфна. Эта желЪзная проволока служитъ 
непосредственно электродомъ и не тре- 
буетъ припайки къ стеклу (95). 

При электролиз хлористыхъ сое- 
диненй въ качеств положительнаго 
электрода берутъ угольный стержень 
(4=0:5 см.; [=20 см.). Его вставляютъ 
въ боле широкую (4=1 см.; /[=20 см.) стеклянную трубку, кото- 
рая играетъ роль мензурки, и прикр$пляютъ къ послЪдней легко- 
плавкою замазкою. Верхнюю часть угля покрываютъ слоемъ мЪди, 
осажденнымъ путемъ электролиза (УП, 88), и къ этой м5ди при- 
паиваютъ м$дную проволоку (4=0`1 см.), по которой входитъ 
токъ (95). 

Если къ стеклянной трубкЪ припаять отводную трубку, то ока- 
зывается возможнымъ собрать хлоръ и измфрить?) его объемъ. 

82. Законы Фарадэя. — Одинаковость силы тока вдоль 
иъпи. — Составить цфпь изъ двухъ вольтаметровъ съ подкисленною 
волою (УП, 81) и электродвижущей силы въ 4—6 вольтъ. 

Если имфющаяся въ распоряжении электродвижущая сила еще 
больше, вводятъ въ цфпь реостатъ, чтобы имЪфть токъ лишь въ 
одинъ, приблизительно, амперъ. 


— 


= 


') При большихъ плотностяхъ токовъ объемъ образовавшагося скиёло- 
рода меньше слфдуемаго, такъ какъ при этомъ образуются перекиси; оста- 
ющяся въ растворЪ, и весьма замлытное количество озона. ху 

*) Вообще говоря, объемъ собраннаго хлора по отношеню’ къ объему 
водорода, выд$леннаго тфмъ же количествомъ электричёства, оказывается 
меньше сл$дуемаго. ДЪйствительно, часть хлора можетъ остаться въ раство- 
рЪ въ видЪ хлорноватокислой и хлорноватистокислей‘. солей. 


м “| ``“ ь. 
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ИзмЪрить по прошестви н$сколькихъ минутъ объемы водо- 
рода, выдфливиИеся въ обоихъ вольтаметрахъ. Эти объемы должны 
быть въ точности равны между собою. 

Этоть опытъ можно сдфлать весьма нагляднымъ, если соби- 
рать газъ въ небольшя градуированныя (Ц, 17) колбы, на гор- 


= 


‘‚лышкахъ которыхъ отм$чены равные объемы (У=50 см.?). Если 
разомкнуть токъ какъ разъ въ тотъ моментъ, какъ одна изъ колбъ 
наполнится водородомъ, то оказывается, что и другая колба въ то 
же самое время также наполнилась. 


Электрохимическе эквиваленты. — Включить послЪфдова- 
тельно вольтаметръ съ подкисленною водою (109/,) и съ платино- 
выми электродами и вольтаметръ съ растворомъ соды (109/,) и съ 
желфзными электродами; сосудами для собираня водорода пусть 
‚‹служатъ колбы въ 200 см.3. Ввести въ ту же цфпь вольтаметръ съ 
растворомъ мЪфднаго купороса (10°/,) и съ м$дными электродами и 
вольтаметръ съ растворомъ азотнокислаго серебра (10°/,) и съ 
серебряными электродами. 

Пропускать черезъ всЪ эти вольтаметры токъ въ 1, приблизи- 
тельно, амперъ въ течен!е полу-часа. Затфмъ измфрить объемы. ВОДО- 
рода, пропуская его надъ водяною ванною въ градуированныя 
бюретки. Въ вольтаметрахъ съ содою и съ подкисленною водою 
должны получиться одинаковые объемы водородалх 

М$дные и серебряные электроды а съ точностью 
до половины сантиграмма и сначала удостовфряются, что увеличение 
въ вЪъсф отрицательныхъ электродовъ равно ‘потерЪ въ вЪс$ поло- 


и“ 


жительныхъ электродовъ. 3 \$ 
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ме 
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Можно также убЪдиться въ томъ, что полученныя массы 
серебра, мфди и водорода пропоршональны атомнымъ вЪсамъ этихъ 
веществъ, раздфленнымъ на ихъ валентности, съ точностью до нф- 
сКОЛЬКИхЪ ТЫСЯЧНЫХЪ. 


83. Градуирован!е амперметра. — Включаютъ въ цфпь ам- 
перметръ вмЪстБ съ вольтаметромъ, солержащимъ десятипроцентный 
растворъ чистаго мфднаго купороса или чистаго азотнокислаго се- 
ребра. Величина электродовъ должна быть такою, чтобы плотность 
тока не превышала 1 ампера на квадратный дециметръ поверхности 
электрода. к 

СлЪдуетъ озаботиться о поддержании этого тока вполиЪ по- 
стояннымъ или же, по крайней мЪрЪ, часто производить отчеты 
амперметра, чтобы можно было точно опред$лить среднюю величину 
силы тока. 

Пропускаютъ токъ въ течене времени, достаточнаго для того, 
чтобы увеличене вЪса отрицательнаго электрода могло быть опре- 
дфлено съ точностью до одной тысячной при помощи тфхъ вЪсовъ, 
которые имфются въ распоряжени. Сила тока, соотвфтствующая 
показан!ю амперметра, опредфляется тогда въ абсолютныхъ едини- 
цахъ съ точностью до одной тысячной. 


84. ИзмБ5неня концентращи вблизи электродовъ. — На- 
полнить градуированный цилиндръ съ ножкою (\М=500 см.?) одно- 
процентнымъ растворомъ м$днаго купороса и пользоваться въ каче- 
ств$ электродовъ двумя мЪфдными горизонтальными 
пластинками, занимающими все поперечное сфчене 
цилиндра и припаянными къ мфднымъ проволокамъ. 
Проволока, приводящая токъ къ нижнему электроду, 
изолируется стеклянною трубочкою. 

За отрицательный электродъ принять верхнюю 
пластинку и пропустить сквозь этотъ столбъ жид- 
кости токъ силою въ н$5сколько сотыхъ ампера, для 
чего можетъ потребоваться около пятидесяти вольтъ. 


Если пропускать токъ въ течене полу-часа, 


то наблюдается почти полное обезцв$ чене раствора ху 
мЪднаго купороса вблизи отрицательнаго полюса (15,615, 82 645). 


85. Подвижность 1оновъ.— Установка.—Приготовить Ц-об- 
разную трубку (Ай = 20 см.; 4 = 16 см.), продолженемъ которой 
+ \ № 2 
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служитъ боле узкая трубка, припаянная въ м$стф изгиба. Къ этой 
послЪдней трубкЪ придЪлать стеклянной кранъ и соединить его по- 
средствомъ каучуковой трубки (натуральнаго каучука, 4=0:8 см.; 
[—=60 см.) съ неболышою воронкою. ОбЪ части прибора установить 
на штативахъ съ зажимами, закр5пляемыми на различной высотЪ. 

Закрыть соединительный кранъ и наполнить воронку темно- 
розовымъ растворомъ марганцовистокислаго каля. 

На мгновене открыть кранъ и выпустить такимъ образомъ 
нфсколько капель жидкости въ @-образную трубку, чтобы быть 


увфреннымъ, что каучуковая трубка не содержитъ боле пузырь- 
ковъ воздуха. 

Отдфлить отъ прибора Ц-образную трубку, прополоскать ее 
водою, вложить свободно въ нижнюю трубку комочекъ гигроско- 
пической ваты и установить приборъ на прежнемъ мЪстЪ. ЗатЪмъ 
взять воды, слегка подкисленной только нЪфсколькими каплями сЪр- 
ной кислоты, и влить въ -образную трубку такое ея количество, 
чтобы болышШя кол$на ея были наполовину наполнены. | 

Высоту зажимовъ подогнать такимъ образомъ, чтобы уровень 
марганцовистокислаго калля былъ немного выше уровня подкислен - 
ной воды, и тогда осторожно открыть соединительный кранъ. Ра- 
створъ марганцовистокислаго кал!я поднимается въ Ч-образной 
трубкЪ, не см6шиваясь съ подкисленною водою, и вскорЪ доходить 
до половины высоты большихъ ея кода: ‘тогда кранъ закрываютъ. 
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Опытз.—Погрузить платиновыя проволоки или пластинки въ 
верхнюю часть столбовъ подкисленной воды и пропустить черезъ 
О-образную трубку токъ силою въ н5сколько десятыхъ ампера, 
для чего. можеть потребоваться около пятидесяти вольтъ. 


Черезъ н5сколько минутъ начинаетъ обнаруживаться перем$- 
щене поверхностей раздЪла подкисленной воды и раствора марган- 
цовистокислаго каля. Окрашенные 20ны (МпО,) направляются къ 
положительному полюсу и въ ту же сторону перем$щается поверх- 
ность раздфла двухъ жидкостей (15 615, 82 61$). 


ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА. 


86. Приготовлене формы. — Проще всего налить на намас- 
ленную поверхность предмета жидкое тфло изъ гииса для люики 
съ водою. Когда гипсъ затвердФетъ, его поверхность слфдуетъ сдф- 
лать непроницаемою, погружая его на моментъ въ растопленный 
воскъ или стеаринъ. 

Весьма хорош!я формы получаются также при помощи гуил- 
таперчи, которую размягчаютъ въ почти кипящей водЪ и прижи- 
мають 172005 горячею водою къ поверхности предмета.—Можно еще 
получать слфпки при помощи какого нибудь легкоплавкаго сплава 
(1, 78). 

Металлизашя. — Поверхность гипсовой или гуттаперчевой 
формы д$лаютъ проводящею, накладывая на нее графитовый поро- 
щокъ (черный карандашъ) посредствомъ хорошей кисточки (верблю- 
жй волосъ, [=1 см.). 

Поверхность чрезвычайно хрупкихъ предметовъ можно метал- 
лизировать, покрывая ее посредствомъ пульверизатора тонкимъ сло- 
емъ раствора азотнокислаго серебра. ЗатЪмъ этотъ соляной растворъ 
возстановляютъ струею газообразнаго фосфористаго водорода чис- 
таго или, по крайней мЪрЪ, освобожденнаго отъ паровъ жила, 
фосфористаго водорода (126, 207). 


87. Очистка металлическихъ предметовъ. — Мы оба. 
вимъ еще нЪсколько подробностей къ тфмъ общимъ указать, 
которыя уже были даны (1, 96). 


Электролитическая очистка. — Поверхность’ металловъ 
можеть быть очищена посредствомъ и Ре ‚дяязчего ихъ погру- 
жають въ 20°/, растворъ сфрнокислаго натрия. 


я 
Ах ` 
“, 


ое : &) 
Абразама. Сборникъ п. у 1$ 
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Въ качествЪ вспомогательнаго электрода берутъ уголь. Снача- 
ла предметъ дБлаютъ отрицательнымъ электродомъ — для очистки 
его отъ жира; затфмъ его дфлаютъ положительнымъ полюсомъ — 
для очистки въ собственномъ смыслЪ слова (протравки). Для такихъ 
протравокъ достаточно электродвижущей силы въ 4 вольта. 

Очистка для золоченая и никкелировки.— Серебряные или 
латунные предметы полируются трепеломъ или испанскими бЪлилами 
и протираются замшеют). Полировку можно улучшить посредствомъ 
шлифныхъ напильниковъ или весьма мягкихъ металлических 
щетокъ. 

Затфмъ поверхность очищается отъ жира кипячешемъ въ рас- 
творЪ соды, зат5мъ въ растворф синеродистаго калмя; наконецъ 
обильно промываютъ и тотчасъ вносятъ въ гальванопластическую 
ванну (177, 207). 

88. Гальваническ!е осадки. — Въ качеств положительнаго 
электрода берутъ пластинку того металла, который желаютъ отло- 
жить на предметъ.—Чтобы получить плотный и прочно приставший 
осадокъ, слЪдуетъ пользоваться токомъ плотности, не превышающей 
| амперъ на квадратный дециметръ поверхности электрода.——Весьма 
цфлесообразно покачивать ванну, а если предметьъ-—тЪфло вращенйя, 
то слфдуеть его непрерывно поворачивать около самого себя. — 
Качество осфвшаго слоя улучшается, если время отъ времени про- 
тирать его 21005 водою металлическою щеткою. 

Электролизъ производится, вообще говоря, при 159—205. 

Серебрене. — Пользуются ванною, содержащею: 


Воды о Е. ть 1000 гр., 
Чистой двойной синеродистой соли серебра и каля 100 гр., 
Чистаго синеродистаго кал я оо ОА, ОЖ ЕВь 


Этоть же растворъ можетъ дать достаточно хороице осадки 
серебра на мЪди и латуни и безъ электролиза, въ особенности, 
если прибавить избытокъ синеродистаго каля и ВАР при тем- 
пературЪ кипЪния. 

‚Хороше электролитичесюе осадки получаются также съ совер- 


шенно среднимъ 10°/) растворомъ чистаго ах серебра 
(207). 

') Въ продаж имфются шелковыя ткани, пропитанныя порошкообраз- 
ною закисью желфза (гоихе 4’АизЧеегге), при)‘помощи которыхъ хорошо 
полируются металлическе предметы. ее 
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/Гокрытие мьдью в5 кислой ванню. — Этоть способъ при- 
м$няется для полученйя гальваническихъ осадковъ на мфди или на 
графитЪ. Пользуются слфдующею ванною: 


Воды . н.о. РОО Ер., 
Кристаллическаго м$фднаго купороса 400 гр., 
ОБрНОЙ Кислота ОТО: 


Лишь только образовался металлическЙ осадокъ, предметъ 
обмываютъ водою съ примфсью незначительнаго количества сЪрной 
кислоты, затЪмъ ополаскиваютъ дестиллированною водою, которую 
удаляютъ, прикладывая пропускную бумагу; заканчиваютъ про- 
сушку, дЪйствуя умфреннымъ жаромъ. Эти предосторожности дф- 
лаются съ той цфлью, чтобы избЪжать окислен!я металла. 


Покрытие мьдью в5 щелочной ванн. — Эта ванна упо- 
требляется для получен1я мЪднаго осадка на желЪзЪ, цинкЪ, свинцЪ 
и на латунныхъ предметахъ, спаянныхъ оловомъ. Ею часто поль- 
зуются для отложенйя слоя м$ди на такихъ предметахъ передъ ихъ 
золоченемъ, серебрешемъ или никкелированемъ. 

Сначала приготовляютъ растворъ: 


Воды о яС. уж . 1900 гр., 
Продажнаго синеродистаго каля . 90 гр., 
Гипосульфита . у с © ЕЕ 


Съ другой стороны, растворяютъ 35 гр. уксуснокислой мЪди 
({яри-мфдянки) въ 1000 гр. воды, присоединяютъ къ раствору 20 смз. 
амм1ака и затфмъ сюда вливаютъ весь предыдуций растворъ. 

Электролизъ производится при температур около 50° (207). 


Золочене. — Непосредственное золочене хорошо удается 
лишь по серебру и м$ди. Вообще же начинаютъ съ того, что по- 
крываютъ м$дью предметы, предназначенные для золоченйя. 

Для приготовленя ванны для золоченя нужно исходить изъ 
металлическаго золота. ДЪФлаютъ 15°9/о растворъ чистаго синероди- 
стаго калля. Въ него погружаютъ двЪ электродныхъ пластинки изъ 
чистаго золота, при чемъ катодъ въ четыре раза меньше анода и 
производятъ электролизъ сильнымъ токомъ, достигающимъ 10-ампе- 
ровъ на квадратный дециметръ катода. Сл$дуетъь имфтьзвЪ’ виду, 
что нужно окутать анодъ фильтровальною бумагою, чтобы ` избЪжать 
потери золота, которое, осаждаясь тамъ, не плотно. пристаетъ. 

Золото растворяется постепенно въ продолжении, этого электро- 
лиза. Распознать, что концентращя стала достаточною, можно по 
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тому, что тогда платиновая пластинка, взятая въ качествЪ катода, 
покрывается хорошимъ осадкомъ золота. 

Гальваническое золочен!е есть способъ предохраненя метал- 
ловъ, болЪе дЪйствительный, чЪмъ наложене гуммилаковаго лака, и 
не обходяиийся дороже. Единственное неудобство представляетъ 
небольшая затрата капитала, необходимая для обзаведеня ванною 
и отрицательнымъ электродомъ (207). 

Никкелирован:е. — Приготовить два раствора сл$дующаго 
состава: 


и о. . - 2680 гр. 
Ро Воды а | ‚2000 гр», 
Виннокаменнокислаго 
Чистаго сфрнокислаго 
аммоня . . . 150 гр., 
няккелях. 0%, 5. ОО 
и м... Ро 


Точно нейтрализировать второй растворъ посредствомъ аммака; 
затЪмъ смфшать оба раствора и профильтровать при температурЪ 
близкой къ 40° С. 

Вообще говоря, предметы, предназначенные къ никкелиро- 
ванню, должны быть предварительно покрыты м$дью (177, 207). 


ВТОРИЧНЫЯ РЕАКЩШИ ПРИ ЭЛЕКТРОЛИЗЪ. 


89. Разложене сЪБрнокислой щелочи. —Приготовить настой 
цвфтовъ мальвы или ф‘алокъ. Влить въ И-образную трубку 100/о. 
растворъ сфрнокислаго натрия, подкрашенный этимъ настоемъ. 

Произвести электролизъ этого раствора, 
взявъ въ качеств электродовъ платиновыя 
пластинки или проволоки. Эти проволоки мо- 
гуть имфть лишь н$сколько сантиметровъ 
длины, при ДаметрЪ въ 0*05 см. Ихь можно 
взять еще болЪе короткими, если каждую изъ 
нихъ впаять въ оконечность стеклянной трубки 
(4=0"3 см.), чтобы соединять ихъ ВЪсколь- 
кими каплями ртути съ тЁми МЪДНЫМИ прово- 
локами, которыя приводятъ токы” 


Пользуясь электродвижущею силою ВЪ 
НЪЬСКОЛЬКО ВОЛЬТЪ, можно\вЪ нфсколько мгно- 
венмй получить на обоихъ полюсахъ доста- 
точныя количествахкислоты и основан!я, чтобы 
вызвать характерныя — красную и звленую и. окраски. 


ЭЛЕКТРОЛИЗЪ. ВС 


Это окрашиванйе исчезаетъ, если перемфшать жидкости отъ 
обоихъ полюсовъ, такъ какъ кислота и основанйе образуются въ 
эквивалентныхъ количествахъ. 


90. Полюсоискатели. — Приготовить реактивную бумагу, смо- 
ченную растворомъ сЪрнокислаго натр!я съ прибавкою сффенолота- 
леина. Если прикоснуться влажною бумагою къ обоимъ электро- 
дамъ, то вокругъ м$ста прикосновеня отрицательнаго электрода на 
бумагБ тотчасъ появится красный съ ф1олетовымъ оттфнкомъ ореолъ. 


Можно также пользоваться нейтральною реактивною лакму- 
совою бумагою, смоченною обыкновенною водою; она краснЪетъ на 
положительномъ полюсЪ и синфетъь на отрицательномъ полюсЪ. — 
Опытъ лучше удается съ красною ламкусовою бумагою, но, разум$- 
ется, тогда наблюдается лишь появлене синяго слБда отъ прикосно- 
веня къ отрицательному полюсу. 


Бумага, пропитанная растворомъ желЪзистосинеродистаго каля 
{желтая соль), если къ ней прикоснуться жел$зными электродами, 
даетъ голубое пятно у положительнаго полюса. Если при перем$н- 
номъ ток перем5щать одинъ изъ электродовъ вдоль этой реактив- 
ной бумаги, то изм$нен!я знака разности потенщаловъ обнаружи- 
ваются на слфдЪ, оставленномъ подвижнымъ электродомъ, въ видЪ 
измБненй цв$та, что позволяетъ сосчитать число перемЪнъ. 


91. Приготовлене щелочныхъ амальгамъ. — Закрыть от- 
версте трубки съ воронкою посредствомъ перепонки изъ смоченной 
пергаментной бумаги. Влить немно- 


го ртути на это дно трубки и про- | 25.._ 
пустить къ этой ртути желЪзную <> 
т арт 
проволоку, соединенную съ отри- `В Ее Е 
цательнымъ полюсомъ батареи. й х 
Е Ы 
г = / 


Установить на штативЪ этотъ 
электродъ такъ, чтобы онъ нахо- 
дился внутри стекляннаго сосуда 
(У=500 ‹см.?), содержащаго на- 
сыщенный растворъ поваренной со- 
ли. ЗатБмъ въ этотъ же растворъ 
сень УтоЛЬнух. вам ЕН 
дугового фонаря съ мфдною про- ‚8 

волокою, присоединяемою къ положительному. полюсу батареи. 


ХУ 


ИН 
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Разности потенщаловъ вольтъ въ десять въ этой. цфпи доста- 
точно, чтобы получить въ нфсколько минутъ замфтное количество, 
амальгамы. 

Чтобы обнаружить появлене амальгамы, достаточно вылить 
ртуть въ дестиллированную воду; тогда можно удостовфриться, что 
отдфляются пары, и что жидкость принимаетъ щелочную реакщю (95). 


Амальгама аммонля. — НЪтъ необходимости, въ случаЪ аммо- 
ня, прикрывать ртуть пергаментною перепонкою. Достаточно влить 
небольшое количество ртути въ 
реактивную рюмку и сверхъ нея 
налить насыщенный растворъ хло- 
ристаго аммоня (нашатыря). Въ. 
качеств положительнаго электро-- 
да берутъ угольную палочку, под- 
въшенную въ растворЪ, а ртуть. 
ссединяютъ съ отрицательнымъ по- 
люсомъ батареи посредствомъ же- 
лЪзной проволоки, погруженной въ 
эту ртуть и предохраняемой отъ. 
соприкосновен1я съ растворомъ по- 
средствомъ стеклянной трубки. 


Посл н$сколькихъ секундъ 
дЪйствя тока въ | амперъ ртуть сильно вспфнивается и превраща- 
ется въ тфстообразную массу: это и есть образовавшаяся амальгама 
аммонйЯ. 

92. Электрохимическое получен!е эквипотенщальныхъ 
лин (/эбард5). — ВырЪзать латунную пластинку (10 см.; 10 см.; 
0*05 см.), протравить ее и затфмъ отполировать при помощи тре- 
пела. Прополоскать и высушить эту пластинку, стараясь не прика- 
саться пальцами къ ея поверхности, и положить ее на дно глубокой 
тарелки или кристаллизатора. Налить сверхъ металла раство 9% уксус- 
нокислаго свинца слоемъ въ | см. толщины. 

Надъ пластинкою установить электродъ вилкообразной формы.. 
составленный изъ двухъ кусковъ м$Ъдной проволоки, концы кото- 
рыхъ, раздвинутые на 3 см., касались бы поверхности жидкости въ 
ваннф. Этотъ электродъ соединить съ отрицательнымъ полюсомъ 
батареи въ н$сколько вольтъ электродвижущей силы, а металличе- 
ской пластинки касаться концомъ металлической проволоки, соединяю- 


ЭЛЕМЕНТЫ И АККУМУЛЯТОРЫ. 279 


щейся съ положительнымъ полюсомъ. По прошестви_ н$сколькихъ 
секундъ на латунной пластинкБ отлагается слой перекиси‘ ‘свинца’: 


, 
1 


который, будучи изсл$дуемъ въ отраженномъ свфтф, обнаруживаетъ 
наличность цвфтныхъ колецъ. 

Форма этихъ радужныхъ колецъ почти въ точности соотвЪт- 
ствуетъ форм эквипотенщальныхъ линНйй, полюсами которыхъ яви- 
лись бы проекщи отрицательныхъ электродовъ на плоскость пла- 
СТИНКи. 

Но если взять въ качеств отрицательнаго электрода лишь 
одно остр.е, то радужныя кольца получаются въ видЪ концентри- 
ческихъ окружностей. 


ЭЛЕМЕНТЫ И АККУМУЛЯТОРЫ. 


93. Элементы. — Аадлевый камень. — Это — лучший изъ 
нормальныхь элементовъ. Онъ можетъ быть сдфланъ изъ трубокъ 
даметромъ въ 1 см. сообразно указанйямъ рисунка. 

Отрицательный электродъ —^платиновая проволочка — покры- 


Е СЫРНОКНСЛ 
ЕЕ: КАДМИИ 


АЛАТННОВАЯ Хх ` У 


ПЛАТИНОВАЯ 3 
ПЛАТИНОВАЯ 7 РЕ ЗОАСКА 


ПРОВОЛОКА. 
вають 10/0 амальгамою кадмЯ, на которую накладываютъ слой 
кристалловъ чистаго и средняго сЪрнокислаго Кадмя. Надъ другимъ 
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электродомъ — ртутью — помфщается тБстообразная смЪсь чистой 
и иромытой съЪрнокислой соли закиси ртути и насыщеннаго 
раствора сЪрнокислаго кадмИя. 

Затфмъ Н-образную трубку наполняютъ насыщеннымъ раство- 
ромъ с5рнокислаго кадмя, закупориваютъ ее и заливаютъ воскомъ. 

Этоть элементъ постояненъ въ пред$лахъ около одной деся- 
титысячной и не долженъ давать токи, превышаюцие одну десяти- 
тысячную ампера. 


Нормальный элементе Гуи. — Въ качеств положительнаго 
полюса берется ртуть, прикрытая тонкимъ слоемъ желтой окиси 
ртути (приготовленной дЪйстыемъ поташа на сулему); надъ нею 
располагается растворъ чистаго сЪрнокислаго цинка (плотность = 
—= 1'06). Отрицательный полюсъ составляеть палочка амальгамиро- 
ваннаго чистаго цинка. 

Устроить такой элементъ можно разными способами, напри- 
мЪ5ръ, въ пробиркЪ или въ склянкЪ. Если имфютъ въ виду долго 


Й/ПРОЗКА 


й 


ТЕХ СЛИЛЯНИЯ ТРУБКА 
Е Асьрнокнслый 
2 ЦИККЪ 


//" РТУТИ 
[2 
РТУТЬ 


сохранять элементъ, то полезно помфщать цинкъ въ стеклянную 
трубку, чтобы онъ могъ сообщаться съ окружающею жидкостью 
лишь черезъ малое отверстйе и чтобы, такимъ образомъ, въуртуть 
не проникла амальгама цинка, что повлекло бы за м измЪнен!е 
величины электродвижущей силы. <” 

Этотъ элементъ постояненъ въ предфлахъ около одной ты- 
сячно0ой и не долженъ давать токи, превышаюние одинНъ Милли- 
амперъ. \У 

Элемент Лашеля. — Для составаешя элемента берутъ по- 


ристый сосудъ, который отдЪлялъ бы ‘оба раствора. Послфдними 
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являются соотвЪтственно растворъ чистаго сЪрнокислаго цинка и рас- 
творъ чистаго м$днаго купороса, оба-—одинаковой плотности: 1:1. 
Въ растворъ м$5днаго купороса 
погружаютъ въ качествЪ электрода 
пластинку или палочку красной 
м5ди, а въ растворъ сфрнокислаго 
цинка достаточно помЪстить въ 
качествЪ электрода палочку чис- 
иаго амальгамированнаго цинка. 


М т: 
{ ии 


Пористый сосудъ долженъ ЩЕ р: 
`В: ПИ Ч 
я и к 


быть заблаговременно наполненъ ИИ 


И. ии 


жидкостью до желаемой высоты. === й | 
Тогда жидкость успфеть просо- ‘== 


читься сквозь СТЪНКИ, ВыгонНитъь 
содержацийся тамъ воздухъ, и эле- 
ментъ можно собрать, не рискуя получить чрезмфрное внутреннее 
сопротивлене (176). 


Этоть нормальный элементь постояненъ почти до 19/ и 
можеть, не ослабляя замфтнымъ образомь своей электродвижущей 
силы, давать токи, превосходяцие тысячную ампера. 


94. Дешевый элементъ для большихъ силъ тока. — На 
дно фотографической кюветки (13 см.Ж18 см.) кладуть м$5дную 
пластинку, къ которой припаянъ кусокъ проволоки. Этотъ провод- 


< <: 
д 


никъ предохраняется отъ соприкосновеня съ жидкостью посред- 
ствомъ куска стеклянной трубки, а на мфдную пластину насыйаютъ 
граммовъ 50 хорошо истолченнаго мЪднаго купороса. 2 


Вторымъ электродомъ служитъ цинковая пластина. (1 13 см. 
Х 18 см.Х 0:1 см.), къ которой тоже припаяна проволящая прово- 
лока. ОбЪ металлическихъ пластины отстоятъ другъ отъ друга на 


разстоянйи около 1 сантиметра, для чего между” “ними вставляютъ 
У 
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четыре кусочка дерева, которые' могутъ быть и приклеены по четы- 
ремъ угламъ м5дной пластины. 

Кюветку наполняютъ насыщеннымъ растворомъ хлористаго 
аммоня, и тогда элементъ готовъ къ дЪйствию. Его электродвижу- 
щая сила близка къ 0:9 вольта, и онъ можеть давать до [о амперовъ. 


Этотъ элементъ сл$дуетъ составлять лишь тогда, когда имъ 
нужно пользоваться, и его нельзя передвигать послЪ того, какъ 
влита д5йствующая жидкость. []о окончанйи опыта жидкость можно 
вылить, такъ какъ она не представляетъ цфнности (47, 1459). 


95. Элементъ Бунзена и элементъ съ двухромокислымъ 
калемъ.—Въ пористый сосудъ помфщаютъ угольный электродъ, 
окружая его либо крБпкою азотною кислотою, либо слБлующимъ 
растворомъ: 


Воды ... и - я `В, 
СЪрной кислоты. .. | „2. М ао 
Двухромокислаго кайя. ....... 90 г... 


—— 
ее 


Е: ЕЯ А ЛЕСИ 


Въ наружный сосудъ, наполненный 10°/, рабаворсмъ сЪрной 
кислоты, погружаютъ амальгамированный цинкы_ О 

Если элементъ приготовленъ съ азотною кислотою, то его слф- 
дуетъ разбирать, лишь только имъ перестали: пользоваться. Напро- 
тивъ, въ случаБ деполяризующаго раствора съ двухромокислымъ 
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каллемъ, элементь можетъ н$Ъсколько дней оставаться “ОВеНиВиТ 
мало отъ этого изм$няясь. 


96. Элементы Лекланше. — Элементы Лекланше имфются въ 
продажЪ по весьма дешевымъ цфнамъ. 

Положительный электродъ-—-уголь—окруженъ перекисью мар- 
ганца; дБйствующею жидкостью служитъ почти насыщенный растворъ 
нашатыря. 

Эти элементы особенно пригодны для обслуживаня электри- 
ческихъ звонковъ. При общеупотребительныхъь приспособленяхъ и 
на разстояняхъ, которыя обыкновенно имфютъ м$сто въ квартирахъ, 
достаточно взять три соединенныхъ послфдовательно элемента сред- 
няго размЪра. 

Если эти элементы поставить въ плотно закрываюцийся ящикъ 
и установить его въ прохладномъ м$стЪ, то они истощаются крайне 


= - = } | 
„в —— 
Е ЕЕ 


медленно; достаточно, на протяжен!и нЪсколькихъ лфтъ, вливать ту- 
да ежегодно небольшое количество воды. 

Чтобы избЪжать всиолзаная солей по поверхности стфнокъ 
стеклянныхъ сосудовт, края сосудовъ обмазываются мазью, приго- 
товляемою перемфшиванемъ равныхъ частей вазелина и парафина 
при высокой температурЪ (177). А 

97. Аккумуляторы. — Лучше непереносные аккумуляторы— 
аккумуляторы 21ипна /Гланта, электроды которыхъ сдЪланы просто 
изъ свинца. Они могутъ выдержать болЪфе 600 полныхъ ‚разряжени, 
не портясь. у 

Они значительно тяжелфе, но и гораздо прочие т 
ровъ съ наложенными окислами свинца, не слукбы которыхъ 
тЪмъ короче, ч$мъ они легче. АС 
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Батарею аккумуляторовъ никогда не сл$дуетъ разряжать до 
конца. Какъ только электродвижущая сила понизится до 1`9 вольта 
на элементъ, сл$дуетъ непрем$нно подзарядить батарею. Если въ те- 
чене н$5котораго времени (вакащонный пер!одъ) нЪтъ надобности 
въ батареф, то послБднюю сл$дуетъ зарядить вполнф и даже силь- 
но перезарядить ее. 

Аккумуляторы нужно время отъ времени пересматривать, 1:0 
крайней мЪрЪ, разъ въ м5сяцъ. Проводятъ деревянною палочкою 
между пластинами, чтобы заставить опуститься подвЪшенныя частицы 
и изм5ряютъ электродвижущую силу каждаго аккумулятора въ от- 
дфльности. СлФдуетъ разобрать и исправить всяЙ элементъ, элек- 
тролвижущая сила котораго не превышаетъ 2 вольтъ послЪ зарядки. 


98. Формовка аккумулятора.—Сборка.—ВырЪзать ножни- 
цами по металлу три свинцовыхъ пластины (10 см.; 7 см.; 0-1 см.), 
оставляя у нихъ концы (3 см.; | см.), къ которымъ припаиваютъ 
мфдныя проволоки (звонковая проволока, 4=0:09 см.). 

Расположить эти три пластины, какъ показано на рисункЪ, от- 
дфляя ихъ другъ отъ друга двумя стеклянными палочками (2 [=25 см.; 
А =0*5 см.), изогнутыми въ пламени въ вид буквы (], двЪ вЪфтви ко- 


торой отстоятъ другъ отъ друга на разстояни, немногимъ превы- 
шающее 1 мм.. Наконецъ скрЪпить эти пластины двумя каучуко- 
выми кольцами (35). м 

Чтобы докончить сборку аккумулятора, остается погрузить со- 
вокупность электродовъ въ стеклянный сосудъ (У =500 ем,?), содер- 
жацИй воду, подкисленную с5рною кислотою въ количёствЪ трети 
вфса воды. 1 У 

Внутренняя пластина будетъ попожитедаЕ электродомъ, а 
внфшнйя пластины, которыя можно спаять ихъ` отростками вмЪстЪ, 


{Е о 


образуютъ отрицательный электродъ. —3х`>% 
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Опыты. — Приключить вольтметръ (отъ 0 до 3 вольтъ» па- 
раллельно полюсамъ аккумулятора и пропустить токъ, приблизи- 
тельно, въ 1 амперъ. Этоть токъ можно получить отъ двухъ 
аккумуляторовъ, соединенныхъь послфдовательно, и въ качествЪ 
реостата взять нейзильберовую или даже жел$зную проволоку 
(4 = 0:015 см.; /= 150 см.), намотанную на кусокъ дерева. Во 
время прохожден!я тока можно замфтить, что положительная пла- 
стина покрывается перекисью свинца, а отрицательныя пластины 
принимаютъ все болфе и боле свЪтлый оттфнокъ. Въ то же время 
вольтметръ указываетъь въ аккумулятор электродлвижущую силу, 
превышающую 3 вольта. 

Прервать токъ послЪ н$Ъсколькихъ минутъ электролиза. Элек- 
тродвижущая сила, показываемая вольтметромъ, падаетъ сразу до 
2.6 вольтъ, затЬмъ очень быстро понижается до 2:1 вольтъ и оста- 
навливается на этой величинЪ. 

Разрядить аккумуляторъ черезъ амперметръ по той же самой 
нейзильберовой проволокф, чтобы опять имЪть силу тока порялка 
| ампера, и измфрить иродолжительность разряженя. Можно изба- 
ситься отъ введеня амперметра въ цфпь, если измфрить сопроти- 
влен!е нейзильберовой проволоки и если сл$дить за изм5ненями 
электродвижущей силы по показанямъ вольтметра. 

Какова емкость аккумулятора? Остается ли постоянною элек- 
тродвижущая сила этого элемента во время разряжен!я? 

Снова зарядить аккумуляторъ въ продолжене н$Ъсколькихъ 
минутъ, затЪмъ его разрядить и подвергнуть его такимъ образомъ 
ряду послфдовательныхъ зарядовъ и разрядовъ. Емкость, измЪряемая 
при разряжени, не увеличивается пропорщонально числу разрядовъ, 
но достигаеть довольно скоро 1/100 амперъ-часа при указанныхъ 
размЪрахъ. 

Произвести одну или двЪ зарядки въ обратномъ направлении, 
затЪмъ возвратиться къ первоначальному направленю и удостовЪ-. 
риться, что произошло замфтное увеличене емкости. 


Ускоренная формовка. — Вынуть пластины изъ подкисяенной 
воды, промыть ихъ хорошенько и погрузить въ жидкость, ‘получаю- 
шуюся кипяченемъ раствора соды съ избыткомъ глета (окиси свин- 
ца). При электролизЪ жидкости на положительномз, электродЪ отла- 
гается перекись свинца, а на отрицательномъ электрод — пористый. 


м 


свинецъ. о 
У : 
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Прод$лавъ это, вымыть пластины, снова опустить ихъ въ 
подкисленную воду и снова зарядить аккумуляторъ. 

Эта ускоренная формовка значительно увеличитъ емкость 
аккумулятора (149). 

Хоропйе результаты получаются также, если оставить элек- 
троды погруженными на н$Ъсколько часовъ въ водный растворъ, 
содержаций 50/0 азотной кислоты и 109/о сЪфрной кислоты. Этотъ 
растворъ разъфдаетъ поверхность свинца и дфлаетъ его болфе по- 
ристымъ. Затфмъ слЪдуетъ весьма долго промывать пластины, чтобы 
удалить азотную кислоту (177). 


ЭЛЕКТРОЛИЗЪ И ПОЛЯРИЗАПШИЯ. 


99. Нормальныя явленя электролиза въ элементахъ. — 
 Элементь Данеля.—Собрать элементь Данеля съ пористымъ со- 
судомъ, взявъ въ качествЪ электродовъ мфдную пластинку и пла- 
стинку амальгамированнаго цинка, погруженную въ растворъ сЪрно- 
кислаго цинка. 

Прежде всего опредфляютъ в$съ электродовъ передъ т$мь, 
какъ погружать каждый изъ нихъ въ соотв$тственный сосудъ. 

Замкнуть цфпь этого элемента на вольтаметръ съ мфднымъ ку- 
поросомъ (УП, 67) и дать дЪйствовать току въ течене четверти часа. 


Вынуть электроды элемента и вольтаметра, промыть ихь, вы- 
сушить и взвЪсить. Если осадившся въ элемент слой —кристал- 
лическй, то его просушиваютъ, окунувъ на моментъ въ’ спиртъ и 
затЬмъ давая этому спирту испариться. АСУ 

Равенъ ли осадокъ, получивиийся въ элементф, тому осадку, 
который получился въ вольтаметрЪ? Равняется`яи убыль въ вЪсЪ 
цинка в$су осадка м$ди, умноженному на отношене ихъ атомныхъ 
ВЪСОВЪ? | 


ЭЛЕКТРОЛИЗЪ И ПОЛЯРИЗАЦИЯ. 287 


Если хотятъ демонстрировать при лекщонномъ опыт появле- 
не мЪднаго осадка въ элемент Данеля, то берутъ въ качествЪ 
положительнаго электрода платиновую полоску ‘или угольную па- 
лочку, на которыхъ весьма отчетливо виденъ этоть осадокъ (66). 

100. Электролизъ въ элемент цинкъ - подкисленная 
вода-мЪдь. — Вложить пластину изъ м$ди и пластину изъ чистаго 
амальгамированнаго цинка (10 см.; о см.; 0:1 см.) въ сосудъ (У = 
—= 900 см3.), содержаший воду, подкисленную сЪрною кислотою- 
Удобно эти обЪ пластины прибить гвоздями съ двухъ сторонъ де- 
ревянной палочки (10 см.; 2 см.; 2 см.), которую кладутъ на края 
сосуда. 

Не происходитъ ни разъБданя цинка ни выд$лен!я водорода; 
поэтому не образуется также сфрнокислый цинкъ. 

Чтобы въ этомъ убЪфдиться, берутъ пробу въ н$Ъсколько ку- 
бическихъ сантиметровъ жидкости и постепенно прибавляютъ къ 
посл$дней раствора поташа до тЪхъ поръ, пока не получится сред- 
нй растворъ, что распознается посредствомъ лакмусовой бумажки. 
Коль скоро нейтрализашя достигнута, прибавлен!е небольшого коли- 
чества поташа не должно давать бЪлаго осадка. Смотрятъ при 
этомъ за тфмъ, чтобы не вливать сразу большое количество по- 
таша, такъ какъ окись цинка растворима въ избыткЪ щелочи. 

Сд$лавъ вышеуказанное, соединяютъ металлическя пластины, 
включивъ ихъ въ цфпь, содержащую амперметръ и реостатъ, при 


чемъ послЪднимъ можетъ послужить желфзная проволока перемфн- 
ной длины (4=0'025 см.; [==100 см.). 

Тотчасъ по замыканм цфпи, зам$чается отдфлене пузырьковъ 
водорода на меди, и быстрота этого отдЪленя увелививается при 
увеличен силы тока, т. е. при уменьшени сопротивленя цФпи. 

Самое быстрое выдфлене получается, если ‚0б$’ пластины сое- 
динить съ амперметромъ короткимъ замыканемъ;. Можно еще уве- 
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личить скорость выдЪлен!я газа, сближая обЪ пластины и уменьшая 
такимъ образомъ внутреннее сопротивлене элемента. 

Произведя эти наблюден1я, берутъ изъ жидкости новую пробу и 
обнаруживаютъ присутств!е въ ней раствореннаго сЪрнокислаго цинка. 


101. Поляризащя элемента цинкъ-подкисленная вода- 
мЪдь. — Установка. — ВырЪзать двЪ м$дныхъ пластины (15 см.; 
3 см.; 0-1 см.) и лвЪ цинковыхъ— того же разм$ра и къ нимъ при- 
паять мфдныя проволоки (@=0-:05 см.; [=10 см.). Почистить м$д- 
ныя пластины наждачною бумагою, а цинковыя пластины проамаль- 
гамировать (1, 52), затЬмъ прибить гвоздями эти 4 пластины къ 
краямъ квадратной деревянной дошечки (6 см.; 6 см.; 2 см.). Эту 
систему четырехъ электродовъ погрузить въ 
цилиндрическ!И стеклянный сосудъ (У=500 
см.*), содержащий смЪсь 3 вЪсовыхъ частей воды 
съ 1 вЪ$совою частью сфрной кислоты, при чемъ 
деревянную дощечку кладутъ на края сосуда. 


Приготовить сверхъ того реостатъ омовъ 
въ 10, напр., изъ тонкой манганиновой про- 
волоки (4(=0:02 см.; [=100 см.), натянутой 
на деревянной доскЪ. 

Опыть.— Взять вольтметръ отъ 0 до 3 
вольтъ съ достаточно большимъ сопротивленемъ (К=—100 омовьъ) 
и измфрить электродвижущую силу каждой изъ 4 паръ „цинкъ- 
мЪдь“, которыя можно образовать при наличности двухъ цинко- 
выхь и двухъ м$дныхъ пластинокъ. Эти электродвижущйя силы 
въ точности одинаковы и близки къ [| вольту. 

Оставить вольтметръ на все время присоединеннымъ къ одной 
парЪ пластинокъ и съ другой стороны ввести въ ея цЪпь реостатъ. 

Такъ какъ внутреннее сопротивлене элемента—лишь доля ома, 
и сила всего тока-— порядка одной десятой ампера, то падене потен- 
цала въ электролитЪ элемента можетъ быть лишь ПОВ одной 
сотой вольта (УЦ, 103). Одкако оказывается, что показануе вольт- 
метра быстро понижается почти до половины вольта. су 

Это паденйе потенщшала быстро уничтожается, > “лишь только 
размыкаютъ токъ, и снова обнаруживается съ того момента, какъ 
токъ замкнуть. \© 

Чтобы обнаружить м$сто пана источника поляризацёи, 
снова измфряютъ электродвижупИя ны четырехъ комбинащй по 
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Тогда сл$дуетъ вычертить кривую, изображающую изм$неня 
силы тока или, лучше, измфненя величины, обратной силь тока 
въ зависимости отъ внЪшняго сопротивления. 

Полученная кривая можетъ быть приблизительно прямолиней- 
ною. Продолживъ ее до пересфчен!я съ осью сопротивленйй, можно 
составить представлене о величинф внутренняго сопротивлен!я 
элемента. 

Слфдуеть вычертить, кром того, кривую, изображающую 
мощность, тратящуюся внЪ элемента, въ функщи отъ силы тока, 
который она должна была производить. Точно также слБдуетъ вы- 
чертить кривую, изображающую постепенное убыване силы тока 
или мощности по мЪрЪ истощеня элемента, если его оставляютъ 
все время замкнутымъ на достаточно малое сопротивлен!е. 

Болфе точно можно вычертить кривую, изображающую поля- 
ризащю элемента, если воспользоваться компенсашоннымъ спосо- 
бомъ (УП, 64); или же, если взять въ качествЪ вольтметра градуи- 
рованный гальванометръ, шунтированный извЪстнымъ сопротивле- 
н1емъ, которое составляетъ, въ свою очередь, часть цфпи очень 
больного сопротивленя, питаемой изучаемымъ элементомъ. 


103. Паденме потенщала въ элементЪ вслЪдстве вну- 
тренняго его сопротивленля. — Установка. — Приготовить мЪд- 
ную пластинку и пластинку изъ амальгамированнаго цинка (15 см.; 
о см.; 0°5 см.), припаять къ нимъ м$дныя проволоки (звонковая 
проволока, 4 = 0:09 см.) и согнуть эти пластинки такимъ образомъ, 
чтобы ихь можно было привфшивать на краю кристаллизатора 
(4 = 25 см.). УкрЪфпить цинковую и м$фдную пластинки въ двухъ 
дламетрально противоположныхъ точкахъ кристаллизатора и напол- 
НИТЬ ЭТОТЪ СОСудъ водою, подкисленною СсЪрною кислотою. 

Сверхъ того приготовить еще два вспомогательныхъ электрода 
изъ амальгамированнаго цинка (10 см.; 1 см.; 005 см.). 

Взять затЪмъ вольтметръ отъ 0 до 3 вольтъ, большого сопро- 

©” 


`— 


тивленя (К — 100 омамъ), который былъобы» настолько чувствителенъ, 


Их 
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чтобы можно было отсчитывать, по меньшей мфрЪ, двадцатыя доли 
вольта!). Соединить зажимы этого вольтметра съ упомянутыми вспо- 
могательными электродами. 


Оиыты.--Погружаютъ оба вспомогательныхъ электрода изъ 
амальгамированнаго цинка въ любыя двЪ точки подкисленной воды, 
содержащейся въ кристаллизаторЪ. Вольтметръ не обнаруживаетъ и 
слЪдовъ разности потенщаловъ между этими электродами, пока цфпь 
элемента „цинкъ-мЪдь“, составленнаго изъ неподвижныхъ электро- 
довъ, остается разомкнутою. 


Затмъ вводятъ въ цфпь элемента „цинкъ-мфдь“ постоянное 
сопротивлене омовъ въ десять (манганиновая проволока, /=100 см.; 
Я=0:02 см.) и погружаютъ вертикально въ подкисленную воду на- 
ши развЪдочные электроды. Тогда между ними наблюдается раз- 
ность потенщаловъ. 


Оставить неподвижнымъ одинъ изъ этихъ развфдочныхъ элек- 
тродовъ, а другой—перемфщать по кристаллизатору. Разность потен- 
щаловъ мЪняется; она обращается въ нуль и м$Ъняетъ знакъ при 
н5которыхъ положеняхъ подвижного электрода. Она возрастаетъ 
по абсолютной величинф, когда этотъ подвижной электродъ при- 
ближается къ полюсамъ элемента. 


Отыскиваютъ—при данномъ положении одного изслФдуемаго 
электрода, оставляемаго неподвижнымъ, — тачя положеня другого 
электрола, при которыхъ разность потенщаловъ исчезаетъ. Наносятъ 
на чертежъ геометрическое м$сто этихъ точекъ: это будеть эквипо- 
тенщальная линий. 


Помфщая въ двухъ или въ трехъ мЪстахь неподвижный элек- 
тродъ, вычерчиваютъ эквипотеншальныя лини, соотв5тствующя 
каждому изъ этихъ положенй. Оказывается, что эти лини встрЪ- 
чаютъ нормально контуръ кристаллизатора и что он им5ютъ тотъ 
же видъ, какъ и эквипотенЩальныя лини, которыя были вычерчены.. 
въ ироводящей токь пластинкь (УП, 65). Въ этой пластин 
можно произвести разрывз, погружая въ кристаллизаторъ сверти- 


дл 


кально пластинку стекла. 


—— о и -— = ——_О 


1) Въ качествЪ вольтметра можно брать цпь, состоящую изъ сопро- 
тивлен!я омовъ въ тысячу, и изъ любого га. зьванометри. Если же этотъ 
гальванометръ все-таки слишкомъ чуствителенъ, то его’ у нтирують соотвЪт- 
ственнымъ сопротивлешемъ. АС 
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104. Соединене элементовъ. — Приготовляютъ три элемента 
„цинкъ-мфдь“ (УП, 100) со слабо подкисленною водою (2°/,), 
чтобы ихъ внутреннее сопротивлене было значительно. Измфряютъь 
токъ, который можетъ дать каждый изъ нихъ во внфшней цЪпи 
весьма малаго сопротивленя, какъ, напр., просто въ амперметрф. 


Соединяють затфмъ эти три элемента послфдовательно и 
ДФлаютъ опять короткое замыкане ихъ на амперметръ. УбЪждаются, 


Е 


Я 


АМЛЕРМЕТРЬ 


ВЗЛЬТМЕТРЪ (| 


(ЦЕЛЬ БОЛЬШОГО СОПРОТИВЛЕЯ1Я) {ца МАЛАТО КОРивлЕНЯ) 


| ЭЛЕМЕНТЫ 


что токъ не увеличился замфтнымъ образомъ. Наоборотъ, токъ. 
былъ бы почти въ три раза сильнфе, если бы соединить элементы 
параллельно. 

Если затфмъ замкнуть элементы на о цфпь достаточ- 
наго сопротивлен!я, — напр., на вольтметръ (отъ 0 до 3 вольтъ, 
К—100 омовъ),—то токъ наибольшей силы даетъ иосльдовательное 
соединен!е. //араллельное же соединене этихъ трехъ элементовъ. 
дало бы теперь токъ, не болЪе сильный, чЪмъ отъ одного изъ нихъ. 


ЗАМЫКАТЁЛЬ 


105. Поляризащя вольтаметра съ подкисленною водою. 
— Раззьдаемые электроды. — Взять тотъ же реостатъ и тотъ же: 
приборъ съ четырьмя пластинками изъ мЪди и амальгамированнаго. 
цинка, какъ и для опытовъ параграфа 103. 

Ввести въ цфпь вспомогательный элементь, электродвижущая 
сила котораго равна, по меньшей мЪрЪ, 2 вольтамъ (аккумуляторъ),. 
и производить электролизъ подкисленной воды токомъ порядка 
одной десятой ампера, пользуясь двумя мфдными электроламих 

Присоединивъ вольтметръ параллельно двумъ МЪДВЫМЪ элек- 
тродамъ, удостовфряются, что черезъ весьма небольшой? промежутокъ. 
времени эти электроды представляютъ разность потеншаловъ, рав- 
ную почти | вольту. Эта разность потенщаловъ. ‘{продолжаетъ суще- 
ствовать нфсколько мгновенй послЪ того, какъотокъ разомкнули. 

Замыкая снова токъ и измфряя вольтметромъ разность потен- 
цаловъ между двумя мфдными пластинками. съ одной стороны, а. 
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<ъ другой, — разность потеншаловъ между каждою изъ посл$днихъ 
‘и одною изъ вспомогательныхъ цинковыхъ пластинокъ, обнаружи- 
ваютъ, что электродвижущая. сила поляризации сосредоточи- 
вается и въ этомъ случа почти исключительно на поверхности той 
'мМфдной пластинки, на которой выдЪляется водоролъ. 

Сдфлать совершенно такой же опытъ, производя электролизъ 
воды при посредств5 цинковыхъ электродовъ. Остается ли тою же 
величина электродвижущей силы поляризащши? И оказывается ли ея 
мЪстопребыван!е тамъ же, что и въ случа мЪдныхъ электродовъ? 


Неразэьдаемые электфоды. — Ставятъ опытъ, подобный пре- 
дыдущимъ, но съ тремя платиновыми пластинками. За неимфнемъ 
же платины берутъ три угольныхъ стержня для дуговыхъ лампъ, 
которые поддерживаются въ подкисленной водЪф, будучи при по- 
мощи просверленныхъ пробокъ укрфплены въ дощечкЪ, установлен- 
ной на краяхъ сосуда. Если угли покрыты гальванопластически 
мЪъдью въ своихъ верхнихъ частяхъ, то соединительныя проволоки 
можно припаять непосредственно къ этимъ м$стамъ. 

Электролизуютъ воду посредствомъ тока порядка одной деся- 
той ампера, даваемаго батареею, по крайней мЪрЪ въ 4 вольта 
{два аккумулятора), и приключаютъ вольтметръ параллельно къ 
двумъ электродамъ. 

Вольтметръ показываетъ существован1е электродвижущей силы 
поляризащи, которая можетъ превышать 2 вольта и которая сохра- 
няется еще н$фсколько мгновенйй послЪ того, какъ токъ прерванъ. 

Снова замыкая токъ и пользуясь вспомогательнымъ электро- 
домъ, удостовфряются въ томъ, что электродвижущая сила поляри- 
заши не ограничивается болЪфе однимъ отрицательнымъ электродомъ, 
но что оба электрода принимаютъ учасше въ ея появленш, — ка- 
ждый, приблизительно, наполовину. 


106. Поляризащя алюмишя. — Приготовить электролитиче- 
скую ванну (У=500 см.3), содержашую пятипроцентный растворъ” 
одфосфорнокислаго каля съ прибавкою весьма малаго количества 
поташа. Въ качеств электродовъ взять дв5 алюмивевыхъ нластин- 
ки (15 см.; 5 см.; 005 см.), которыя предварительно продержали 
возможно большй промежутокъ времени въ слабомъ, езвора по- 
таша (//оллак5). \* 

Приготовить также вспомогательный электродъь `ТЬХЪ же раз- 
мфровъ, сдЪланный изъ пластины листового жеаЪза. 
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Расположить амперметръ и вольтметръ съ алюминевыми элек- 

тродами въ цфпи съ электродвижущею силою въ любое число 

вольтъ, могущее доходить до 140 вольтъ. 

ое Я Въ самый моментъ замыканя цфпи про- 

бЪгаетъ значительный токъ, но онъ сей- 
часъ же почти совершенно исчезаетъ. 


Погрузить зат$мъ въ ванну вспо- 
могательный желЪзный электродъ и опре- 
дЪлить посредствомъ вольтметра разность 
потенщаловъ между этимъ электродомъ 
и каждымъ изъ двухъ алюминевыхъ 
электродовъ. Опытъ обнаруживаетъ, что 
падене потеншала происходитз на 
иоложительном5 электрод. 


Прекращен!е тока зависитъ именно 
отъ одного только положительнаго электрода. ДЪйствительно, если 
взять желфзную пластинку въ качествЪ отрицательнаго электрода, 
сохранивъ прежнйЙ положительный электродъ изъ алюмин!я, то токъ 
все-таки не проходитъ. Напротивъ, если эта желЪзная пластинка 
служить положительнымъ электродомъ въ то время, какъ отрица- 
тельный электродъ — изъ алюминя, токъ проходитъ свободно или, 
въ крайнемъ случаЪ, вольтаметръ показываеть лишь весьма слабую 
противоэлектродвикжущую силу. 


При всфхъ этихъ опытахъ благоразумно оставлять все время 
въ цфпи реостатъ въ нфсколько омовъ сопротивленя, чтобы избЪ- 
жать случайнаго образован!я короткаго замыкания. 


107. Выпрямлен!е перем$нныхъ токовъ. — Если ввести 
описанный приборъ съ его двумя алюминевыми электродами въ цЪпь 
перемфннаго тока, то проходитъ все-таки лишь незначительный токъ, 
который впрочемъ будетъ перемЪннымъ. 


Наоборотъ, если мы возьмемъ одинъ электродъ желФзный, а 
другой — алюминевый, то мы получимъ прерывчатый токъ, но всегда 
5 С“ Е 
одного направленя и средняя сила котораго равна ние 
Въ дЪйствительности, изъ двухъ токовъ противоположнаго на- 


правленя, смЪна которыхъ и составляетъ перемънный токъ, одинъ, 
.. < 2 
а именно тотъ, для котораго алюминйсзявляется отрицательнымъ 
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полюсомъ,—проходитъ свободно. Токъ же противоположнаго напра- 
влен!я задерживается. 

Прерывистый токъ, который такимъ путемъ получается, можетъ 
прекрасно служить для заряженя аккумуляторовъ; въ такомъ слу- 
чаЪ его сила регулируется при помощи реостата. При тЪхъ разм$- 
рахь электродовъ, которые мы. указали (15 см.Жб см.), можно 
выпрямить токъ порядка одного ампера. 


108. Поляризащя вольтаметра съ м$днымъ купоро- 
сомъ. — Устроить вольтаметръ съ двумя мЪдными весьма чистыми 
электродами (УП, 67). Удостовфриться въ томъ, что между этими 
двумя электродами н$фтъ замфтной разности потенщаловъ, пользуясь 
для этого гальванометромъ, достаточно чувствительнымъ, чтобы 
обнаруживать десятитысячныя доли вольта, напр., гальванометромъ 
съ подвижною обмоткою. 

Если оказывается небольшая разность потенщаловъ, то ее 
почти совершенно уничтожаютъ, соединяя оба мБдныхъ электрода 
металлически и отлагая электролитически на обоихъ небольшое 
количество мЪди. 

Когда между двумя мфдными пластинками нфтъ болЪе разности 
потенщшаловъ, то электролизуютъ м$дный купоросъ, пользуясь при 
этомъ какимъ-нибудь элементомъ и подгоняя плотность тока къ 
2 или 3 амперамъ на квадратный дециметръ электрода. 

Посл н$5сколькихь минутъ электролиза соединяютъ, какъ 
можно быстрЪе, вольтаметръ съ гальванометромъ, чтобы опредФлить, 
не существуеть ли электродвижущая сила поляризащи. Находимая 
электродвижущая сила оказывается никакъ не болЪе порядка тысяч- 
ной вольта. 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ 
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Чтобы быстро производить необходимыя, Цересоединевя ВЪ 
опытахъь по поляризащи, можно пользоваться” или перекиднымъ 
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переключателемъ такого рода, какой будетъ описанъ ниже (УП. 168) 
или ключем5 Морза (УП, 148), расположеннымъ, какъ показано: 
на рисунк$. 

109. Концентращонные элементы. — Приготовить концен- 
трированный (30°) растворъ хлористаго цинка. Влить около, 400 см.3 
воды въ сосудъ, могушй вм$стить 500 см.3, и прибавить. въ. нее 
н$фсколько кубическихъ сантиметровъ концентрированнаго раствора. 

Съ другой стороны, приготовить стеклянную трубку (@== 1-5 см.; 
[—=20 см.), конецъ которой заткнуть 
не особенно туго комкомъ. гигроскопи- 
ческой ваты. 


Медленно опускать эту трубку въ 
разведенный растворъ и одновременно 
постепенно вливать въ эту трубку кон- 
центрированный растворъ хлористаго 
цинка. При этомъ все время оставляютъ 
уровень въ трубкБ н$сколько ниже 
наружнаго уровня, чтобы эти двЪ5 жид- 
кости не смф$шивались, несмотря на 
различе ихъ плотностей. 

Когда установится равновЪе между этими жидкостями, опус- 


тить въ сосудъ и въ трубку двЪ узкихъ очень чистыхъ цинковыхъ 
пластинки съ припаянными къ нимъ м$дными проволоками; эти 
пластинки будуть электродами. 

Ввести эти электроды въ измфрительную цфпь, состоящую изъ 
сопротивленя омовъ въ тысячу и гальванометра, который можеть 
и не быть весьма чуствительнымъ. 

СтрЪлка гальванометра отклоняется, указывая, что элементъ 
съ концентрированнымъ растворомъ обладаетъ электродвижущею 
силою въ нЪсколько сотыхъ вольта. 

Направлене отклоненя  показываетъ, что отрицательнымъ 
полюсомъ этого элемоита является электродъ, который _ погруженъ 
въ разведенный растесръ. Отсюда слЪдуетъ, что если” замкнуть 
ц$пь, то прохождене тока оказываеть дЪйстве, сфиемящееся урав- 
нять концентраши растворовъ. 5 

Погрузить затфмъ оба электрода въ одну”и ту же жидкость 
и удостовфриться, что между ними существуетъь лишь ничтожная 


< 


разность потенщаловъ. 5 
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Вотъ другая форма опыта. Наполняютъ пробирку до поло- 
вины слабымъ растворомъ хлористаго цинка, затфмъ доливаютъ ее 
концентрированнымъ растворомъ той же соли. Во избЪжане смф- 
шен!я слоевъ этотъ концентрированный растворъ вливается черезъ 
трубку съ воронкою, достигающую дна пробирки и въ нижней 
своей части замкнутою комкомъ гигроскопической ваты. 


Положить въ пробирку цинковую пластинку такъ, чтобы она 
была погружена одновременно въ оба слоя жидкости. Спустя н$- 
сколько часовъ зам$чаютъ, что въ концентрированномъ растворЪ 
‚на цинковой пластинкЪ наросли кристаллы цинка, а въ слабомъ 
растворф металлъ разъфденъ (15 615, 82 615). 


ТЕПЛОВЫЯ ДЪЙСТЕЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКАГО ТОКА. 


110. Проводникъ съ постояннымъ сопротивленемъ. — 
Калориметрическе опыты удобны лишь въ томъ случаЪ, если 
имфется въ распоряжении мощность, по крайней мЪрЪ, уаттъ въ со- 
рокъ, такъ какъ именно такая мощность нужна, чтобы получить 
‘около. полу-калор!и въ минуту. 

Вь качествЪ постояннаго сопротивленя берутъ манганиновую 
проволоку даметра, соотвётствующаго той сил тока, съ которою 
‘будутъ работать 1). Если напримфръ, имфется въ распоряжен!и токъ 
въ 8 амперовъ при 10 вольтахъ, то берутъ 60 см. проволоки 
‘005 см. въ шаметръ. 

Установка. —- Сначала навиваютъ эту проволоку тфсно при- 
‚легающими другъ къ другу витками вокругъ какого-нибудь пред- 
мета, — напримЪфръ, вокругъ пробирки, — затЪмъ удаляютъ эту под- 
держку, чтобы дать возможность виткамъ разойтись, и припаиваютъ 
концы этой проволоки къ стержнямъ изъ красной мфди (4=0-2 см.; 
[=25 см.). Пропускаютъ одинъ изъ этихъ стержней сквозь стеклян- 
ную трубку (/[=20 см.; а=0:7 см.) и привязываютъ другой стер 
жень вдоль этой стеклянной трубки. 

Составленный такимъ образомъ приборъ подвфшивается ВЪ 
калориметрф, при чемъ слфлуеть обращать вниманте, чтобы витки 
проволочной спирали не касались другъ друга и стЪнокъ.> 


1) Проволоки 0-025 и 0`050 въ даметрЪ, мо груж сивыя в5 в00у, мо- 
туть безопасно выдерживать токи соотв$тственно амперовъ въ 10 ивъ 60. 


о 
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Если приходится пользоваться очень длинными тонкими про- 
волоками (4=0'025 см.), то эту проволоку наматываютъ на стеклян- 
ную пластинку (фотографическая 
пластинка 6`0 см. Х 9 см.-—-тонка- 
го стекла), при чемъ идущая въ 
одну сторону проволока предохра- 
няется отъ соприкосновен1я съ воз- 
вращающеюся назадъ проволокою’ 
посредствомъ небольшой стеклян- 
ной трубочки, а концы проволоки 
закр$иляютъ на углахъ стеклянной 
пластинки, пропустивъ ихъ черезъ 
отверсл1я, просверленныя (1,84) на 
разстоян!и около 1 см. отъ краевъ. 
пластинки. 


= 


Опыты. — Влить въ кало- 
риметръ около полулитра воды и расположить въ немъ манганино- 
вую проволоку съ мЪ5шалкою и термометръ, даюций возможность 
отсчитывать, по крайней мЪрЪ, десятыя доли градуса. 

Пропускать въ течене нЪсколькихъ минутъ черезъ манганиновую- 
проволоку постоянный токъ, силЪ котораго послЪдовательно даютъ 
значения, измЪняющияся въ предфлахъ отъ 2 до 8 амперовъ. 

Отм$чать при каждсмъ изъ этихъ опытовъ, съ точностью до. 
полусекунды, продолжительность прохожден!я тока. 


РаздЪлить числа, выражаюц Ия количество выдфленной теплоты, 
исправленное, если нужно, на потерю тепла калориметромъ (1М, 69), 
на числа, выражаюция продолжительность соотвфтствующаго опыта. 


Полученныя частныя должны быть точно пропорщональными квадра- 
тамъ силъ тока (110, 175, 200). 


111. Различные проводники. — ПодвЪсить лампочку. накали- 
ван!я (16 — 32 свЪчи) посреди калориметра. Во избЪжаше сопри- 
косновен1я приводящихъ токъ проволокъ съ водою, пропустить ИХЪ 
сквозь стеклянную трубку, скрЪпленную съ лампочкою замазкою. 


94 


Включить амперметръ послфдовательно съ‘лампочкою, а вольт- 
метръ—параллельно ей, какъ показано на рисункЪ. Влить опредз- 
ленное количество воды (500 гр.) въ калориметръ и опредЪлить ея 
начальную температуру. Пропускать ‚ТОКБ Въ теченме н$Ъсколькихъ. 
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минутъ, измфряя силу тока и электродвижущую силу. Отм$тить 
продолжительность опыта, а также конечную температуру (№, 59).. 
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Вывести изъ этихъ измфренй количество полученной теплоты 
и сравнить его съ произведенемъ ЕП — разности потеншаловъ на 
количество прошедшаго электричества. 


Сила тока 1, которая входитъ въ эту формулу, есть сила тока,. 
которая изм$ряется амперметромъ и которая предполагается умень- 
шенною на силу того тока, который проходитъ черезъ вольтметръ. 
Достаточно ли значительна эта поправка, чтобы было необходимо: 
принимать ее въ расчетъ? Была ли бы поправка меньшею, если бы: 
измфояли полную разность потеншаловъь на концахъ той части: 
цфии, которая заключаетъ амперметръ и лампочку накаливан!я? «7 


Повторить опыты, измфняя сначала силу и продолжительность 
дЪйств!я тока, а затБмъ зам$няя примфненную лампочку вакаливаня 
другою лампочкою, потребляющею совершенно иную’ мощность. 
Снова сравнить количество теплоты съ выраженемъ: В электри- 
ческой энерми. Остается ли постояннымъ, въ предфлахъ погрЪшно-- 
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Каково значен!е механическаго эквивалента калорши, вытека- 
ющее изъ этихъ опытовъ, если предположить, что вольтметръ и 
‚амперметръ точно проградуированы? Соотвфтствуетъ ли точность 
градуировки термометра точности градуировки инструментовъ, кото- 
рыми пользуются при электрическихъ измфреняхъ? 

Электрический свт. — Изучить при помощи фотометра 
силу свЪта лампочки накаливан!я, болЪе или мене иерекаливаемой 
(т. е. питаемой токомъ большей, ч$мъ слФдуетъ, силы). Вычертить 
кривую, изображающую число уа70в5, въ которое обходится 
свьча при этихъ различныхъ режимахъ (У1, 13). 

Качественные опыты.—Сдфлать нагляднымъ удлинен!е метал- 
‚лической проволоки, черезъ которую проходитъ токъ (ТУ, 8). — 


Опредфлить наибольшую силу тока, которую можетъ' выдержать 
мфдная или желфзная проволока (4=0'05 см.), не накаливаясь до- 
красна, и наибольшую силу тока, которую можетъ выдержать свин- 
цовая проволока того же даметра, не расплавляясь. — Натянуть на 
дощечкЪ (50 см., 10 см., 1 см.) двЪ проволоки одного и того же 
даметра (0`05 см.), одну—желфзную, другую-—м$дную, пропустить 
по этимъ проволокамъ, соединеннымь послъдовазтельно, токъ 
и увеличивать силу его до н$фсколькихъ амперовъ. Какая изъ двухъ 
проволокъ больше нагр$вается и которая раньше накаливается до- 
красна? Каковъ будетъ результатъ опыта, если проволоки,^въ про- 
тивоположность предыдущему, соединены параллельно (146)? 
ОсвЪ$шене отъ электрическихъ лампъ, питаемыхь перем$н- 
ными токами, представляетъ колебанйя, синхроничныя съ токомъ. 
Явлен!е это весьма замЪтно въ лампочкахъ накаливаня съ очень 
тонкимъ волоскомъ и особенно въ вольтовой” дугф. Это можно 
демонстрировать, напр., быстро перемфщая, ети палочку передъ 


х < х 


чернымъ экраномъ (УП, 193). _ 5 


ТЕПЛОВЫЯ ДЪЙСТВЯ ТОКА. 301 


112. ВыдБлене теплоты‘ въ электролитЪ. — Наливаютъ 
500 см3. насыщеннаго раствора мфднаго купороса въ высок тонко- 
стЪнный химическй стаканъ. Въ качествЪ электродовъ берутъ двЪ 
мЪфдныхъ пластинки (е=0`05 см.) съ припаянными къ нимъ м$д- 
ными проволоками—пластинки, которыя зани- 
мали бы почти все сЪчен!е стакана. Одна изъ 
пластинокъ положена на дно и соотв$тствую- 
щая мЪдная проволока изолирована стеклянною 
трубкою; другая пластинка поддерживается въ 
горизонтальномъ положении въ верхней части 
сосуда. Пропускаютъ черезъ электролитъ пере- 
мфнный токъ въ н5Ъсколько амперовтъ или по- 
стоянный токъ, направленйе котораго часто 
мфняютъ, чтобы сгладить измфненя концен- 
траши растворовъ у электродовъ (УП, 84). 

Пропустивъ такой токъ въ течене н$сколькихъ минутъ, запи- 
сываютъ продолжительность опыта, среднюю силу тока, среднюю 
разность потенщаловъ и опред$ляютъ нагрЪванйе жидкости. 

Провфряютъ, что нагрфване измЪняется близко пропорщо- 
нально произведен!ю ЕТ А; вывести на основаНйи этихъ изм5ренй 
величину теплоемкости раствора мфднаго купороса. 


ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


113. Термоэлектричесяя электродвижущ!я силы.— //иь 
из5 одного металла. — Ввести проволоку изъ красной отожженной 
мфди (/[=100 см., 4=0-1 см.) въ цфпь гальванометра съ подвиж- 
ною обмоткою слабаго сопротивленя. Нагрфвать въ какомъ-нибудь 
мфст$ проволоку и удостов$риться, что не получается никакого 
тока. Съ какою степенью точности можно утверждать, что нагрЪ- 
ван!е этой проволоки совершенно не даетъ электродвижущей силы? 

Металль иротянутый и металл отожженный.—Возоб-,^), 
новляють опытъ, взявъ иротянутую | 
латунную проволоку. При нагр$вани ея 
даже до-красна въ какой-нибудь точкЪ 
все-таки не получается тока. Но если 
оижечь нъЪкоторый ея кусокъ и затЪмъ 
нагрЪвать одну изъ точекъ, отдЪляющихъ 
отожженную часть отъ части тянутой, 
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‘то получается токъ. Направлене тока м$фняется при переходЪ отъ 
-.одной изъ этихъ точекъ къ другой. 

Пуюиъ, составленная из5 нисколькихь металлов5.— Ввести 
въ цфль гальванометра нфсколько проволокъ изъ различныхъ метал- 
_ловъ: мфди, желЪза, латуни, серебра и т. д. Соединять ихъ сл$- 


ата 


дуетъ другъ съ другомъ или спаивая или ‘сильно скручивая пло- 
скогубцами сложенные вмфстЪ концы двухъ сосфднихъ проволокъ. 
Чтобы быть ув$реннымъ въ изолящи этой системы проволокъ, ихъ 
поддерживаютъ на вЪсу на стеклянныхъ стержняхъ. 

Пока оставляютъ цфпь при одинаковой температурЪ, совер- 
‘шенно не наблюдается тока. Не получается точно также замЪтнаго 
тока, если нагрфвать одну изъ проволокъ на достаточно большомъ 
`разстояни отъ спая. При нагрфванйи же мЪста соприкосновен!я 
двухъ проволокъ различныхъ металловъ весьма отчетливо обнару- 
живается существован1е тока. 

Иногда въ физическихъ кабинетахъ попадается приборъ, со- 
‚стоящий изъ цфпи нейзильберз-мзьдь, весьма слабаго сопротивлен!я 


Оха 


и образующей обмотку гальванометра для абтатической системы 
двухъ магнитныхъ стр$локъ. Лишь только начинаютъ нагр$вать 
‚одинъ изъ спаевъ, какъ астатическаясистема сильно отклоняется. 
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114. Изучене термоэлектрической пары.— Установка. — 
Устроить пару желЪфзо-мфдь изъ куска желфзной проволоки (4= 
—=0-05 см.; /=100 см.), оба. конца которой спаяны или крЪпко 


скручены съ концами двухъ м5дныхъ проволокъ. МЪ$дныя проволоки 
пропустить сквозь стеклянныя трубки (а=0-6 см.; {[=20 см.), чтобы 
эти проволоки не могли касаться жел$зной проволоки вблизи м$Ъстъ 
соединешя, и закрфпить свободные концы цФпи въ зажимахъ галь- 
ванометра съ подвижною обмоткою. 

Достаточная чувствительность получится, если взять гальвано- 
метръ съ сопротивленемъ омовъ въ сто, который бы давалъ замЪт- 
ное отклоненме при сил тока въ микроамперъ. 

Въ виду незначительной величины получающихся электродвижу- 
цихъ силъ, приборы должны быть тщательнымъ образомъ изоли- 
рованы на стекл или на парафинЪ, и слБдуетъ тщательно смотрЪть 
затфмъ, чтобы проволоки не касались стола. 

Чтобы температуры были вполнф опред$ленными во время 
опытовъ, которые дал$е описаны, сл$дуеть вс спаи помЪфщать 
либо въ стеклянный сосудъ съ чистым5 льдомъ или дестиллих, 
рованною водою, либо въ пары воды, кипящей въ небольшой колбЪ. 

Изм5рен!я могутъ быть распространены еще на большие \про- 
межутки температуры, если замфнить, съ одной стороны, Желъ снЪ- 
гообразною углекислотою или жидкимъ воздухомъ, аФеъ другой 
стороны, водяные пары—парами анилина. Въ послднемь случаЪ, 
слфдуетъь приспособить къ колбЪ отводную трубку. для сгущеня 
паровъ (110, 140). ху 
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Законз промежуточных темиератур.—Погрузить одинъ 
изъ паевъ въ ледъ, а другой— въ теплую воду, температура кото- 
рой поддерживается, напр., при 40°. Записать величину отклоненйя 
гальванометра. 

Помфстить затЪмъ первый спай въ пары воды, оставивъ вто- 
рой спай при той же самой температурЪ въ 409, и вторично запи- 
сать величину отклонен!я гальванометра. 

Наконецъ, произвести третье измфрен!е отклонен!я гальвано- 
метра въ то время, какъ одинъ спай находится во льду, а другой — 
въ парахъ воды. Токъ, получаюцийся въ этомъ послфднемъ случаЪ, 
долженъ быть равенъ сумм токовъ, имфвшихъ мЪсто въ первыхъ 
двухъ опытахъ!). 

[ радуироваше ттермоэлектрической пары.— Оставляя одинъ 
спай во льду, вносить другой спай сначала въ воду комнатной 
температуры, затфмъ послБдовательно въ теплую воду, въ горячую 
воду и въ пары волы. 

Вычертить кривую отклонен гальванометра въ зависимости 
отъ температуры. Прямолинейна ли приблизительно эта кривая? 

Какова величина развивающихся электродвижущихъ силъ? 


Измирене темиературы.—Погрузить спай термоэлектриче- 
ской пары въ пробирку съ нафталиномъ. Нагр$вать нафталинъ вплоть 
до полнаго расплавлен!я, затЪмъ предоставить ему медленно охла- 
ждаться, непрерывно перемфшивая жидкость, чтобы сд$лать темпера- 
туру равном$рною. 

Вычертить кривую, изображающую отклонен!я гальванометра 
въ зависимости отъ времени, какъ въ пер!одъ нагрЪван!я, такъ и въ 
перодъ остываня. Найти на этой кривой отклонене гальванометра, 
соотвЪтствующее точкЪ плавленя. Какова соотвЪтствующая темпе- 
ратура? 

[очка обращеная пары желтьзо-мюдь. — Непосредственно 
нагрфвать одинъ изъ спаевъ въ пламени бунзеновской горЪлки до тем- 


„’ 


1) Это соотношен1е имфетъ мЪсто собственно между электродвижущими 
силами. Силы тока не точно пропорщональны этимъ послДНИМЪ вслЪдстве 
измЪнен!я сопротивлен!я проволокъ съ температурою. Такимъ образомъ при 
термоэлектрическихъ измфреняхъ было бы правильнфе опредфлять электро- 
движуиия силы по способу компенсащи (УП, 63 и 64). Такъ какъ измфряемыя 
электродвижущя силы весьма незначительны, то. за’единицу сравнен!я берутъ 
лишь часть электродвижущей силы гидрозлекрическаго элемента (УП, 74)- 
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пературы краснаго каленя. Сначала отклонен!е увеличивается, дохо- 
дитъ до максимума, затЪмъ убываетъ, проходитъ черезъ нуль и 
далфе происходитъ въ противоположную сторону. 


115. ЯвленНме Пельтье. — Выдфлен!е и поглощене теплоты 
спаями при прохожденйи тока весьма слабы. Они олнако достаточны, 
чтобы произвести въ термоэлектрической пар разность темпера- 
туръ между этими спаями, а, слБдовательно, и противо-электродви- 
жущую силу, которая сохраняется въ течене нфсколькихъ мгновенйй 
посл$ прекращенйя тока. 

Опытъ вполнф удается, если пользоваться термостолбикомъ 
Нобили и Меллони. Пары висмутз-сурьма этой батареи соединены 


послфдовательно, при чемъ вс четные по порядку спаи обрашены 
въ одну сторону, а нечетные—въ другую, какъ показано на рисункф. 

Для поляризащи этой батареи достаточно тока порядка одного 
ампера, пропускаемаго въ течене |1 — 2 секунлъ. 

Постановка опыта—точно такая же, какъ и та, которою мы 
пользовались, чтобы показать поляризашю вольтаметра (УП, 108). 
Примфняютъ при этомъ также 2ерекио- 
ной переключатель (УП, 168) или, 
лучше, ключ5 ЛМофза (УП, 148); со- 
единяютъ сначала термоэлектрическую 


БЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ 


ПИ 
БАТАРЕЯ 


ТЕРМОЗЛЕКТРНЧЕСК ии. 


ГАЛЬВАНОМЕТРЪ СТОЛБИКЪ 


батарею съ элементомъ и реостатомъ 
такимъ образомъ, чтобы проходилъ токъ 
силою приблизительно въ 1 амперъ. 
Черезъ мгновене перекидываютъ пере- 
ключатель, чтобы замкнуть цЪфпь термо- те 


электрическаго элемента на гальванометръ, , _й` удостовьряются ВЪ 


Абразамь. Сборникъ и. > 20 
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томъ, что получается поляризащонный токъ. Этотъ токъ имФетъ 
направленйе, обратное тому току, который вызвалъ эту поляриза- 
цю (100). 


МАГНИТЫ. 


116. Искусственные магниты. — Довольно болыше подко- 
вообразные магниты, которые обыкновенно имфются въ продажф, 
могутъ служить для намагничиван!я такихъ стальныхъ стержей, какъ, 


кое. ео 


не 
И Е | й 


|2. 
напримфръ, иголки или вязальныя спицы. Для этого достаточно 
провести вдоль стального стержня н$сколько разъ въ одномъ и 
и томъ же направлен!и однимъ изъ концовъ магнита. 

Можно также примфнять электричесюй токъ. Если имФются 
въ распоряжени 2 ампера при 4 вольтахъ, то приготовляютъ на- 
магничивающ!й соленоидъ изъ м$Фдной изолированной проволоки 
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({4=0:04 см.), навиваемой спиралью съ плотно прилежащими другъ 
къ другу витками на стеклянную трубку (4 <= 07 см.; [ = 30 см.). 
Крайне витки крфпко привязываются къ стеклянной трубкЪ тонкою 
веревочкою. | 
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Вставляютъ вязальную спицу въ этотъ соленоидъ и пропуска- 
ютъ токъ. Спица намагничивается, при чемъ съверный полюсъ ока- 


зывается по лфвую руку человька Амиера, изображающаго токъ. 


117. Полюсы. — Притягивая гвозди или желфзныя опилки 
намагниченнымъ стальнымъ стержнемъ, обнаруживаютъ, что способ- 
ность притяженя, повидимому, сосредоточивается въ н$которыхъ 
полярных областяхе, достаточно р$зко выраженныхъ (см. рис. 
на сл$д. стр.). 

118. СБверный и южный полюсы. — Магнитная стр$лка 
компаса устанавливается самопроизвольно. Два ея иолюса, слфд., 
вовсе не тождественны. 

Можно по очень дешевой цфнЪ пр!обрЪтать компасы, по 
которымъ направлене стрфлки опредЪляется съ точностью до полу- 
градуса. 

Если хотятъ произвести опытъ съ намагниченною вязальною 
спицею или иголкою, то лучиий сиособ5 состоитъ въ томъ, чтобы 


подвфсить эту иглу на весьма тонкой шелковой ниткф (коконовая 
нить или раздвоенный кружевной шелк5). — Можнохтакже под- 
держивать ее внутри воды посредствомъ маленькой корковой пробки. 
Въ этомъ случа хорошо такъ устроить, чтобы ли@ь’ острый кон- 
чикъ пробки касался поверхности воды; тогда движен иглы будутъ 
боле свободны (77). хх 
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Можно еше установить подвижной магнитъ на остр!Ъ иглы 
посредствомъ стеклянной трубки 
(4=0:5 см.; [=2 см.), вставленной 
въ кусокъ пробки (2 см.; 2 см.; 
| см.) (87). 


Притяженя и отталкивания. - При помощи этихъ под- 
вижныхъ магнитовъ доказываютъ, что два сЪфверныхъ полюса или 


два южныхъ полюса отталкиваются между тфмъ, какъ полюсы разно- 
именные притягиваются. 

Въ частности обрашають внимане на то, что эти взаимодЪй- 
ствя передаются черезъ немагнитныя тЪла. 

119. Опытъ со сломаннымъ магнитомъ. — Намагнитить 
вязальную спицу и удостовЪфриться, что на ея оконечностяхъ суще- 
ствуютъ сБверный и южный полюсы. 


Затфмъ разломать въ любомъ мЪстф спицу и удостовЪфриться, 
что въ мфстЬ разлома появились два противоположныхъ полюса. 


аа 
(У 
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Соединяя обЪ половины спицы, возстановляютъ первоначаль- 
ный магнитъ, и промежуточные полюсы, повидимому, почти совсфмъ 
исчезаютъ. 

Намагнитить часовую пружину (/=30 см.) и затЪмъ согнуть 
ее такимъ образомъ, чтобы привести въ соприкосновене оба конца. 
Полученное кольцо уже не имфетъ почти полюсовъ (100). 

Наполняютъ пробирку жел$зными опилками. Проводятъ вдоль 
по трубкЪ полюсомъ сильнаго магнита. Тогда опилки пр1обрЪтаютъ 
весьма отчетливую полярность по концамъ трубки. Но всякое на- 
магничен!е, повидимому, исчезаетъ, если встряхнуть трубку (175). 


120. Магниты, имюще боле двухъ полюсовъ. — Если 
натирать концы вязальной спицы южнымъ полюсомъ сильнаго маг- 
нита, а ея середину — сЪвернымъ полюсомъ, то на одной и той же 
спиц образуются три полюса: сЪверный, южный и сЪверный. 

Того же результата достигаютъ, намагничивая спицу посред- 
ствомъ соленоида, подобнаго тому, который мы описали выше 
{УП, 116), но намотка котораго раздфлена на двЪ части. Намотка 


х 
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второй части должна быть противопсложна намоткф первой части, 
или же пропускаютъ по ней токъ направленя, противоположнаго 
направленю тока въ первой части, чтобы эти двЪ половины соле- 
ноида стремились произвести намагниченя противоположнаго на- 
правления. 


ИЗМЪРЕШЕ НАПРЯЖЕНЯ МАГНИТНАГО ПОЛЯ. 
ЗАКОНЪ КВАДРАТА РАЗСТОЯНИЙ. 


121. Опыты надъ колебанями. — Намагнитить сдлинный 
желфзный или стальной стержень (/= 100 см.; 4 =-0:6 см.} и 
раздобыть компасъ. (Стрфлка компаса должна бытв” короткою 
(1< 5 см.) и хорошо подвфшенною; она можетъ п на шелко- 
винкф или же держаться на остр1Ъ при помоши (колпачка изъ твер- 


Даго камня. 
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Положить компасъ на столь и удалить какъ можно дальше 
длинный магнитъ. Заставить колебаться минутную стр$лку и изм$- 
рить продолжительность десяти или двадцати колебаний. 

Положить зат$мъ намагниченный стержень на столъ въ напра- 
вленНи, составляющемъ н$который уголъ съ магнитнымъ меридйа- 
номъ. СФверный полюсъ его долженъ находиться точно къ сЪфверу 


НИ они " 
| 


>: 
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отъ центра компаса на разстояни, не превышающемъ половины 
1 

длины этого стержня (-; = 50 см.), а его южный полюсъ долженъ 

находиться точно къ востоку или западу. 


Въ этомъ положен!и поле, въ которсмъ колеблется магнитная 
стрфлка, равно ариеметической разности между земнымъ полемъ и 
полемъ, обусловливаемымъ магнитомъ; это послфднее поле обусло- 
вливается главнымъ образомъ полюсомъ, ближайшимъ къ компасу. 

Того же результата — выд$леня до нЪкоторой степени дЪй- 
стя одного изъ двухъ полюсовъ — можно было бы достигнуть, 
помфщая второй полюсъ намагниченнаго стержня надъ компасомъ, 
какъ мы указываемъ ниже (УП, 122). 

Расположивъ такимъ образомъ приборы, опред$лить снова 
продолжительность колебанйй магнитной стрфлки и измЪфрить съ 
точностью до нЪфсколькихъ миллиметровъ разстояше ера компаса 
отъ ближайшаго полюса намагниченнаго стержня. т 

Повторить измфреня при различныхъ разстояняхъх ‘дфйствую- 
щаго полюса, стараясь класть каждый разъ намагниченный стержень 
такимъ образомъ, чтобы положене равновЪ я срЪлки компаса 
было всегда приблизительно однимъ и тфмъ же 

При уменьшен!и разстоян!я намагниченнаго стержня отъ ком- 
паса обнаруживается, что колебан!я стр$лки. сначала замедляются и 
становятся даже чрезвычайно медленными.” Затфмъ вдругъ стр$Ълка 
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переворачивается и, при дальнЪйшемъ уменьшен!и разстоян!я, коле- 
бан!я становятся все боле и боле быстрыми. 


Не слЪдуетъ дБлать разстоян!я меньшими сантиметровъ десяти, 
чтобы при вычисленяхъ можно было еще разсматривать стрфлку 
компаса, какъ весьма малую'). 

Когда дЪйствующ полюсъ переходитъ на югъ отъ компаса и 
удаляется, то колебанйя снова замедляются и наконецъ возвраща- 
ются къ своей первоначальной продолжительности, когда этотъ 
полюсъ достаточно удаленъ. 

Чтобы вычертить кривую, изображающую изм$неня пер!ода 
наблюденныхъ колебанй, принимаютъ за координаты величины, 
обратныя квадратамъ разстоянйй, и величины, обратныя квадратамъ 
пер!одовъ. Удостов$ряются, что эта кривая соотвфтственно закону 
квадратовъ разстоянй, составлена изъ трехъ отрфзковъ прямыхъ, 
одинаково наклоненныхъ къ осямъ. 

УмЪстно ли сдЪлать неболыпую поправку, чтобы учесть дЪй- 
стве удаленнаго полюса, который мы разсматривали, какъ не дЪИ- 
ствуюЩйЙ? 

Не лишне удостовфриться, что силы, которыя проявилъ бы 
другой полюсъ намагниченнаго стержня, были бы противоположнаго 
направлен!я, но въ точности равны изученнымъ нами силамъ. 


122. Опыты надъ отклонен1ями.— Взять по прежнему ком- 
пасъ (Рр=7 см.) и длинный намагниченный стержень (/[=100 см.; 
4=0*6 см.) и поставить компасъ на столъ. Надъ компасомъ при- 
 вЪсить отвЪсъ (80 см.), чтобы опредфлить вертикаль, проходя- 
щую черезъ середину магнитной стр$лки. 

ОпредЪлить съ точностью до полу-градуса положене равно- 
вЪъя стрЪлки компаса, когда длинный намагниченный стержень уда- 
ленъ по возможности далеко или, еще лучше, когда этотъ стержень 
расположенъ вертикально и по возможности высоко надъ компасомъ. 


Затьмъ, не касаясь боле компаса, помЪфстить одинъ из х 
полюсовъ намагниченнаго стержня на этомъ отвЪсф, чтобы вывести 
магнитную стрФлку изъ положен!я ея равнов$ая, а другой конецъ 
желфзнаго стержня опереть на столь точно на востокъ’ или на 
западъ отъ этого компаса. | 


————_—_о_—_ 


1) Опыты могуть быть продолжаемы и при меньшихъ разстояняхъ, 
если замфнить компасъ магнетометромъ съ короткимъ`магнитомъ (УП, 124). 
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Еще разъ опредфлить съ точностью до полу-градуса положе- 
не равновЪя магнитной стр$лки и изм$рить съ точностью до 


полу-сантиметра разстояне дЪйствующаго полюса намагниченнаго 
стержня отъ этого компаса. 

Повторить измфреня на различныхъ разстояняхъ съ той и съ 
другой стороны компаса. 

Было бы безполезно измфрять отклоненя, не достигаюция 
н5сколькихъ градусовъ, такъ какъ точность этихъ отсчетовъ слиш- 
комъ мала. Не слЪдуетъ также приближать дЪйствуюций полюсъ къ 
компасу на разстояне, меньшее сантиметровъ десяти, чтобы при вычи- 
сленняхь можно было принимать магнитную стрЪлку за весьма малую. 

Затфмъ вычерчиваютъ кривую, изображающую результаты 
опытовъ, беря за координаты тангенсы угловъ отклоненя и вели- 
чины, обратныя квадратамъ разстоянй компаса оть дЪйствующаго 
на него полюса. Удостовфриться, что соотвЪтственно съ закономъ 
Кулона, эта кривая есть прямая линйя въ той м5рЪ точности, кото- 
рую мы указали для измъренйй. 


123. Сложене магнитныхъ полей. — ПомЪстивъ сЪверный 
полюсъ намагниченнаго стержня къ югу оть компаса и изм5ривъ 
перюдъ колебаня, удаляютъ этотъ намагниченный стержень; зат5мъ 
помфщаютъ южный полюсъ другого магнита къ сфверу отъ` компаса 
и измфряютъ новый перюдъ колебания. Наконецъ, заставляють дЪй- 
ствовать одновременно два намагниченныхъ сера и еще разъ 
измфряютъ продолжительность колебания. Х 

Доказываетъ ли совокупность этихъ измбрении, что результи- 
рующее поле есть сумма полей составляющих? 

Если сравнить результаты, полученные съ однимъ и тфмь же 
намагниченнымъь стержнемъ при опытахъь надъ колебанйями и при 
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опытахъ надъ отклоненями (УП, 121 и 122), то можно убЪдиться, 
что получаются тЪ же значеня. Отсюда вытекаетъь еще одна про- 
вфрка закона сложеня магнитныхъ полей, который былъ неявно 
допущенъ при вычисленяхъ этихъ опытовъ. 


124. Прим5нене магнетометра съ короткимъ магни- 
томъ. — Установка магнетометфра. — Намагничиваютъ н$фсколько 
кусковъ часовой пружины (/[=1 см.) и приклеиваютъь ихъ бокъ о 
бокъ вдоль весьма легкаго плоскаго металлическаго стерженька, 
полученнаго сплющиванемъ ударами молотка куска м$Ъдной или 
алюмивевой проволоки (4=0:1 см.). Наклеиваютъ также и.лоское 
зеркальце отъ гальванометра (190) на тоть же стержень, позади 
магнитовъ. | 

Для подвЪшен!я этого магнетометра такъ, чтобы онъ былъ за- 
щищенъ отъ движен!й воздуха, берутъ деревянную дощечку (15 см.; 
6 см.; 2 см.) и пропиливаютъ въ ней выемку (10 см. Х 3 см.) такъ, 
чтобы осталась деревянная фигура Ш-образной формы. Верхнюю 
часть этого просвЪта закрываютъ парал- 
лелепипедомъ изъ пробки (й = 2 см.). 
Сквозь него пропускаютъ по оси м$д- 
ную проволоку (4 = 0-1 см.; [=6 см.); 
на этой то проволок и подвЪшивается 
подвижная система посредствомъ коко- 
новой нити или посредствомъ кварие- 
вой нити (167) въ н$сколько санти- 
метровъ длины. 

Коконовая нить можетъ быть при- 
вязана къ металлическимъ стержнямъ, 
концамъ которыхь въ такомъ случаЪ 
придаютъ форму крючковъ. Удобн$е 
капнуть на металлическй стержень ар- 
кансону (1 55), расплавить послфднй 
на мфстЪ нагр$Зтымъ желЪзнымъ стер- 


ых 


С У 


жнемъ и вн5дрить конецъ коконовой нити въ эту У. пох ’она 
еще расплавлена. ое 

Разъ подвижная система вставлена на мЪсто, внутренность 
этой коробки закупориваютъ стеклами, которыя выдаются за края 
отверстий, приблизительно, на 0*0 см. Украли Эти стекла въ 
жолобкахъ или, еще лучше, латунными крючочками и оконною 
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замазкою; ихЪ можно также проще приклеить посредствомъ тон- 
каго слоя мягкаго воска, который сильно сдавливается между стек- 
ломъ и деревомъ. 

Опьлиы,. — Установить магнетометръ на подставкЪ, отдфльной 
отъ стола для опытовъ (й = 130 см.), поворачивая его такимъ обра- 
зомъ, чтобы зеркало было почти параллельно стекламъ. Впереди и 
на разстоян!и сантиметровъ ста отъ зеркала установить метровую 


- 


линейку въ горизонтальномъ положении; къ серединф линейки при- 
кр$фпить дафрагму (5 см. Х 5 см. Х 0:05 см.; отверсме 4 = 0:3 см.) 
для того, чтобы глазъ занималъ опредЪфленное положен!е. 
ПомЪстить раздфленную линейку на такой высотф, чтобы ея 
изображене, полученное отраженемъ въ зеркал, было видно глазу, 
помфщенному позади д1афрагмы. Опредфлить съ точностью, по край- 
ней мЪ5рЪ, до | миллиметра положене той точки линейки, которая 
видна въ центр поля зр$ня, когда всЪ магниты удалены и магне- 
тометръ находится въ покоЪф. Для лучшаго опредфлен!я визируемой 
точки, можно было бы провести черезъ середину зеркала ых 
вертикальную лин!ю. <; 
Сд$лавъ все это, взять не очень сильный магнитъ,^какъ, на- 
примфръ, 5 вмЪстЪ сложенныхъ вязальныхъ спицъ,. которыя были 
намагничены каждая въ отдфльности. Расположить” этотъ магнитъ 
перпендикулярно къ магнитному меридану и помЬстить его на раз- 
стояни сантиметровъ 50 отъ магнетометра, <при чемъ середина маг- 
нита должна находиться по возможности точно въ направлени съ 
востока на западъ для этого магнетометра. Тогда измЪрить съ 
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точностью до н$фсколькихъ миллиметровъ разстоянйе середины маг- 
нита отъ магнетометра. Повернуть магнитъ такъ, чтобы на м$Ъсто 
одного конца сталъ другой, и опредЪлить перемфщене точки, кото- 
рую видятъ на линейкЪ. Затфмъ удалить магнитъ и повторить измЪ- 
рен1я на различныхъ разстояняхъ отъ магнетометра. 

Наконецъ, измфрить разстояне раздфленной линейки отъ зер- 
кала. Можно ли въ предфлахъ точности измфренй допустить, что 
мангенсь угла поворота зеркала равенъ половин$ мангенса угла 
поворота св$тового луча? 

Вычертить кривую, координатами которой является иангенсе 
угла поворота и величина, обратная кубу разстояня. Прямолинейна 
ли въ общемъ эта кривая? 

ОпредФлить графически на кривой среднюю величину отноше- 
ня координатъ. Каково, на основаНйи этихъ измфренй, отношене 


М : . 
и значення магнимшнаго момента магнита къ значению горизон- 


тальной составляющей земного магнитнаго поля въ магнетометрЪ? 

Произвести подобныя же измЪрен!я, пом$щая середину намагни- 
ченнаго стержня на лини, проходящей черезъ магнетометръ съ 
сЪвера на югъ, но оставляя по прежнему этотъ стержень направлен- 
нымъ перпендикулярно къ магнитному меридану. Законъ квадратовъ 
разстоянйй требуетъ, чтобы тангенсы угловъ поворота, который про- 
исходитъ при посл$днемъ положени, были точно равны иоловинаме 
тангенсовъ угловъ поворота, который получался въ предыдущемъ 
случа при томъ же разстоянви. 

Эти два изученных нами закона, относяииеся к дъй- 
ство короткаго магнита, если присоединить кз ним5 ирин- 
ципь равенства дъйствня и противодъйствя, достаточны 
для изсльдовашя свойств магнитнаго поля и исключают5 
необходимость обращаться кз поняпиямь о магнитных, поло- 
жительныхь и отрицательныхь, иолюсахь и массахз, кото- 
рыя, быть может, представляюту менье эксперименталь 
ный характер, чьмь поняпие о магнитном5 моменть. хо 

Сравнеше различных магнитных моментове. — Преды- 
душая установка даеть возможность самымъ простымъ снособомъ 
производить это сравнене. — Магнитные моменты пропоршональны 
отклоненямъ магнита магнетометра, производимымъ двумя сравни- 
ваемыми магнитами, когда послфдне помфшаются ОДИНЪ ПОСЛЪ 
другого на одно и тоже м$сто. А © 


` № 
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Сравнен!е магнитныхъ моментовъ можно еще произвести, опре- 
дфляя, на какомъ разстояни слфдуетъь пом$стить второй магнитт, 
чтобы его дфйствье компенсировало дЪйстве перваго магнита (175). 

Абсолютную величину этихъ магнитныхъ моментовъ можно 
опредфлить, замфняя изучаемые магниты проводникомъ извЪстныхъ 
размЪровъ, по которому пропускается токъ извЪстной силы (УП, 154). 


Во всфхьъ опытахъ, въ 


Электромагнитное усиокоенёе. 
которыхъ желательно, какъ въ данномъ случаЪ, опредЪлить положе- 
не равнов$я свободно колеблющагося магнита, полезно имЪть 
приспособлен!е для успокаиван!я колебанй. Этого результата дости- 
гаютъ, помфщая вблизи подвижного магнита проводникъ, по кото- 
рому въ желаемые моменты пропускаютъ токи, магнитное поле 
которыхъ стремится противодЪйствовать движен!ю магнита. 

Можно, напримЪръ, помфстить позади магнетометра дощечку 
(5 см.; 5 см.; 1 см.), на которую намотаны н%сколько витковъ вдвое 
свитой изолированной проволоки (рис. на стр. 314). Для затухания 
колебанйй достаточно пропускать по этимъ двумъ обмоткамъ попе- 
ремфнно токи противоположныхъ направленй, сила которыхъ 
можетъ быть равною, по крайней мЪръ, 1 амперу. 


Съ этой цвлью каждый изъ полюсовъ батареи на все время 
соединяется съ однимъ концомъ каждой изъ двухъ обмотковъ, а 
оба свободныхъ конца обмотокъ должны быть поперемфнно соеди- 
няемы съ другимъ полюсомъ эле- 
Е. мента. Эта перестановка произво- 
| НЕ 4 дится посредствомъ прерывателя 
съ двумя клавишами, который 
5 ба можно легко сдфлать изъ дощечки 
(10 см.; о см.; 1'5 см.), четырехъ латунныхъ винтовъ и двухъ пла- 
стинокъ (8 см.; 0:8 см.; 0-05 см.) изъ кованной латуни. Можно 
также взять одинъ успокаиваюцИй проводникъ и пропускать по 
нему токъ то одного, то другого направлен!я посредство\. пере- 
кидного переключателя (УП, 168). о" 


и 
= 


МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ЗЕМЛИ 


125. ДЪйств!е земного поля на короткьй магнитъ сво- 
дится почти исключительно къ пав СИЛЪ. — Что касается 
до горизонтальной составляющей поля, то’ высказанное положение 
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вытекаютъ непосредственно изъ того, что во всфхъ описываемыхъ 
дал5е опытахъ нити прив$са,‚ поддерживаюц!я магнитныя стрфлки 


остаются вполнЪ вертикальными. Въ томъь 


что это дЪйствительно 
такъ, можно убЪдиться, прив5шивая рядомъ съ магнитною стрЪлкою 


отв$съ: обЪ подв$сныхъ нити проектируются точно одна на другую 


Точно также удостовфряются, это магнитная стрфлка, плавая 
на водЪ, располагается въ опред$ленномъ направлении, но не полу- 


чаетъ отнюдь поступательнаго движения. 


[у 


с т 


1 
| 


Доказательство высказаннаго положеня дополняютъ провЪр- 


кою, что вБсъ стального стержня не м$Фняется отъ намагничиван!я 
послБдняго. 


Взвфшиван!е, разумЪется, слЪдуетъ производить на вЪсахтъ, ко- 
ромысло которыхъ не стальное. 


< А 


«5 

126. Астатическ1я системы. — Воткнуть въ пробку (й о см. ; 
Ч=1 см.) двЪ одинаково намагниченныхъ стальныхъ ‘спицы, напра- 
вляя одноименные полюсы ихъ въ противоположныя стороны. Таковы 


) 
напримЪръ, двЪ половины вязальной спицы, до АИ 


318 ГЛАВА УП. — ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНИТИЗМЪ. 


а затьмъ переломленной посерединЪ (УП, 119). Такая система, под- 
вфшенная на шелковинкЪ, колеблется чрезвычайно медленно подъ 
влян1емъ земного поля, такъ какъ пары 
силъ, оказываемыхъ землею на эти двЪъ 
стрфлки, противоположнаго направлен!я 
и почти равны. 

УбЪдиться въ томъ, что колебания 
становятся значительно болфе быстрыми, 
если одну изъ намагниченныхъ стрЪлокъ 
перевернуть. 

Можно также удостовЪфриться, что 
магнитъ, прикр$пленный вертикально 
къ концу горизонтальнаго рычага, под- 


вфшеннаго на нити, не направляется въ 
земномъ полЪ какимъ-либо опредЪленнымъ образомъ. 


127. Склонене.—Магнитный меридлань._Намагничиваютъ 
вязальную спицу и подвфшиваютъ ее на тонкой шелковинкЪ (раз- 
двоенный кружевной шелк; (=50 см.). 

Сначала привязываютъ къ шелковинкф кусокъ м5дной прово- 
локи, изогнутый въ видЪ крючка и воткнутый въ пробку, и дають 
этой систем повисфть вертикально, чтобы предоставить шелковинкЪ 
раскрутиться, если она была закручена. Затмъ втыкаютъ въ пробку 
вязальную спицу и измБняютъ ея подвЪсъ такъ, чтобы она приняла 
почти вполнф горизонтальное положенёе. 

Ось спицы и подвфсная нить опредфляютъ плоскость магнит- 
наго меридана. Направлен!е этой плоскости закрфпляютъ веществен- 
ными знаками, помфщая глазъ такимъ образомъ, чтобы эти двЪ пря- 
мыя проектировались одна на другую, и дБлая мБломъ на полу или 
на стЪнахъ комнаты двф достаточно удаленныхъ м$тки, которыя 
находились бы въ визируемой плоскости. Погрфшность этого опре- 
д5леня достигаеть лишь н$сколькихъ минутъ дуги. | 

Прежде, ч$мъ продолжать опытъ, слдуетъ убЪдитЬся въ ТОМЪ, 
что закручиване шелковинки болфе не оказываетъ“вляня. А для 
этого достаточно повернуть намагниченную СПИНЕ нфсколько обо- 
ротовъ вокругъ вертикали и удостов5риться, что’ ея положеше рав- 
новЪСя не изм$нилось замЪтно. © 

Магнитный мерид1анъ опредфляется.\ также съ достатсчною 
точностью посредствомъ компаса съ ‘остМемъ. 
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Мы уже указали одинъ простой способъ его устройства (УП, 
118); можно еще устроить его наскоро изъ вязальной спицы, прот- 
кнутой сквозь пробку; въ перпендику- 
лярномъ къ спиц направлении проты- 
каютъ сквозь пробку иголку, которая и 
служитъ опорою; чтобы центръ тяжести 
оказался ниже уровня острая, присоеди- 
няють ко всей этой системЪ въ каче- 
ств$ балласта мфдную проволоку. 

Географическй меридланз. —Не 
касаясь подвЪшенной на шелковой нити 
спицы, которая теперь послужитъ отвЪ- 
сомъ, визируютъ удаленный пунктъ 
м$стности, азимутальное отклонене О 


котораго по отношению къ географическому меридлану можно гра- 
фически опредфлить на картЪ. Это визироване производятъ, пом$- 
щая глазъ въ положене, при которомъ отв$съ кажется точно про- 
ектирующимся на выбранную точку, затёмъ опускаютъ взглядъ 
внизъ по отвфсу и отмфчаютъ на полу сл$дъ лини визированЯ. 
Вычитая изъ угла А между обЪими начерченными на полу 
прямыми, уголъ О, опредфленный по картЪ, опред$ляютъ склонен!е. 


Наблюдеше надъ /[олярною зв%3д0ю. — Весьма точное опре- 
дфлене географическаго меридлана получаютъ, визируя //олярную 
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38%30ду, положене которой по отношеню къ полюсу изображено 
на рисункБ и разстояне которой отъ полюса равно 1513°. 


/ 


4 


320 ГЛАВА УП. —— ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНИТИЗМЪ. 


Смотря по тому, какое время удобно для наблюденй, зв$зду 
визируютъ или въ моменты ея прохожденмя черезъ меридланъ, время 
которыхъ дано въ Миниеа2 а Битеаи 45 Гопсйиае$"), или въ 
моменты наибольшей элонгаии, которые имфютъ мфсто приблизи- 
тельно за и черезъ 6 часовьъ до и послЪ прохожденя черезъ 
мериданъ. 

Во второмъ случаЪ азимутальное отклонен!е Полярной звЪзды 
относительно меридана зависитъ отъ широты м$ста. Величина этого 
отклонен я также находится въ Аиниайе а Битеаи 4$ Гопейи- 
45$, и это число, даже при весьма неточномъ знанйи часа наблю- 
деня, можно считать извЪстнымъ съ большою точностью. 


128. Горизонтальная составляющая. ИзмБрене величины 
МН. ПодвЪсить намагниченную вязальную спицу въ горизонталь- 
номъ положени на тонкой шелковинкЪ (раздвоенный кружевной 
шелк5) и привести ее въ колебан!я вокругъ подвЪсной нити. 

Для измфреня продолжительности колебанй, пользуются ча- 
сами съ секундною стрфлкою или секундомЁромъ съ приспособле- 
немъ для его остановки. Секундомфръ пускаютъ въ ходъ, считая 
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нуль въ тотъ моментъ, когда магнитный стержень проходитъ черезъ 
положене равновЪ я, и останавливаютъ секундомЪръ, считая десять, 
когда магнитъ снова проходитъ черезъ это положене, совершивъ 
10 полныхъ колебанйй. .С 

Пусть Т — перюдъ колебанй въ полф, напряжение котораго 
равно Н, М-— магнитный моментъ, а 721— масса намагниченной СПИЦЫ. 


2 ЕН ры х 


1) Время кульминаши Полярной звЪзды\`можно найти также въ 
„Русскомь Астрономическомь Календарь Ки Кружка Люби- 
телей Физики и Астрономи“. (Прим. ред.). 
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Принимаютъ эту спицу за цилиндрическй безконечно тоный стер- 
жень Г) длины Г, и вычисляютъ величину МН по формулЪ 

МН — [2 
О 


129. ИзмБрене величины > .. —Отношене т опред$ляютьъ, 


измфряя отклоненше, которое производитъ изучаемая спица, дЪйствуя 
на магнетометръ съ короткимъ магнитомъ. Мы уже описали подроб- 
ности такого опыта (УП, 124). 


130. ИзмБнен1я величины горизонтальной составляющей 
земного поля. — Переносятъ магнетометръ въ различныя точки 
комнаты. Напряжене земного поля въ этихъ различныхъ точкахъ 
обратно пропоршонально квадрату пер1ода колебан!й магнита. 


УбЪждаются въ томъ, что, если по близости н5Ътъ большихъ 
кусковъ жел$за, то продолжительность колебанйй почти вполнЪ 
одна и та же въ разныхъ точкахъ комнаты. Въ противномъ случаЪ, 
измфнен!я магнитнаго поля могутъ быть весьма значительны. 


131. Наклонене.— Усжановка.—Намагнитить двЪ вязальныхъ 
спицы небольшой толщины (/[=22 см.; @=0:1 см.) и воткнуть ихъ 
параллельно до середины въ одну и ту же бархатную ([=2 см.; 
Я4=1 см.) пробку, при чемъ олноименные ихъ полюсы должны быть 
направлены въ одну сторону. 


ПродЪть затЪьмъ тонкую шелковинку (кружевной шелке) 
сквозь эту пробку между обЪфими спицами, возможно точно перпен- 
дикулярно къ плоскости, ими опред$ляемой. Для продЪфван!ч шелко- 
винки взять очень тонкую (№ 12) иголку, чтобы вещество пробки 
снова затянуло отверсте и защемило шелковинку. 


Съ другой стороны, приготовить подставку, состоящую изъ 
двухъ дощечекъ (15 см.; 3 см.; 1 см.), прикрфпленныхъ латунными 
винтами вертикально къ третьей боле толстой доскЪф (10 см. Ж 


1) Можно избъжать взвЪъшиван!я спицы и допущеня вышеуказаннаго 
приближеня, если изм5рить перюдъ © колебан!Й этой спицы, когда(на’ нее 
по ея концамъ навъшены двЪ извЪстныхъ массы [и=5 гр.] на’разстоянйи 
/ одна отъ другой и такъ, чтобы онЪ, уравновфшивая другъ друга, не нару- 
шали горизонтальности спицы. Въ этомъ случа формула будеть слъдующею 

2? 2 с\ 
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Х 10 см. Х 2 см.). Затфмъ къ одной изъ вертикальныхъ дощечекъ 
прикрЪпить транспортиръ такъ, чтобы 
его центръ приходился на уровн$ верх- 
няго края дощечки. 


2//$ 


Регулировка.—Втыкая спицы бо- 
ле или менфе глубоко въ пробку, по- 
догнать ихъ положене такъ, чтобы 
вся эта система, если держать ее на 
натянутой горизонтально шелковинкЪ, 
была по возможности ближе къ состоя- 
ню безразличнаго равновЪСЙя. 


Сдфлать перочиннымъ ножемъ въ 
верхнихъ частяхъ вертикальныхъ доще- 
чекъ по поперечному разрззу и подв$сить намагниченную спицу 
на шелковинкЪ, натянутой горизонтально между этими двумя раз- 
рфзами. Сл$дуетъ сильно нажать на шелковинку, чтобы она про- 
никла въ наиболфе узкя части разрЪфзовь и оказалась прочно 
зажатою тамъ. 


Привести въ колебаня намагниченную спицу въ плоскости, 
перпендикулярной къ магнитному меридану, и довершить уравно- 
въшен!е этой магнитной стр$лки, втыкая одну или двЪ латунныхъ 
булавки въ пробку. Положене этихъ добавочныхъ небольшихъ 
противовЪсовъ должно быть подогнано такимъ образомъ, чтобы 
стрЪлка была въ равновЪ и въ вертикальномъ положени, съ опу- 
щеннымъ книзу съвернымь полюсомъ, и чтобы продолжительность 
ея колебан!йй равнялась нЪсколькимъ секундамъ. 


Опыты. — Установивъ такимъ образомъ магнитную стр$лку 
и измфривъ продолжительность ея кслебанй, измфняютъ общее 
расположен!е прибора, поворачивая его на четверть оборота, чтобы 
колебанйя происходили теперь въ плоскости мерищана. —л. 


С$верный полюсъ поднимается. Помфщаютъь глазъ-”вЪ такое 
положене, чтобы среднее направлене стрфлки проектировалось на 
нфкоторый радусъ транспортира, и отмфчаютъСположене этого 
радуса. Опредфляютъ также на этомъ транспортирЪ посредствомъ 
отв5са положеше вертикали, проходящей черезъ его центръ. Уголъ 
между этими двумя прямыми равенъ, въ’ первомъ приближении, 
дополнен!ю до 90° угла магнитнаго наклоненая. 


к. 
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Продолжаютъ поворачивать постепенно приборъ вокругъ вер- 
тикали. СЪверный полюсъ опускается!), проходитъ черезъ вертикаль 
и затмъ снова поднимается приблизительно до прежней наиболь- 
шей высоты, когда приборъ повернется на полъ оборота. 

Опред$лить новое значене наклоненйя. 

Оно отличается, вообще говоря, немного отъ первоначально 
Найденнаго значен]я, такъ какъ центръ тяжести можетъ не нахо- 
диться точно по направленю стрЪлки и поэтому оказывается то 
выше, то ниже этой стрЪлки. 

Изъ двухъ найденныхъ для наклоненя значенйй, меньшее есть 
въ то же время и болЪе точное. Среднее же арифметическое этихъ 
двухъ значенй соотвфтствуетъ тому значеню, которое получилось 
бы, если бы центръ тяжести былъ точно приведенъ на магнитную 
ось стрЪлки, оставаясь на прежнемъ разстоянйи отъ оси подв$са. 


//оправка на влляюше вюса стрьлки.— Произвести два но- 
выхъ ряда измЪфренй, см$щая сначала слегка центръ тяжести, а 
затЪмъ смфщая его больше, но оставляя его по прежнему на маг- 
нитной оси. Это услове будетъ выполнено, если магнитная стр$лка 
сохраняеть равновфае въ вертикальномъ положени, когда она 
колеблется въ плоскости, перпендикулярной къ магнитному мериману. 


Произведя эти опыты, вычерчиваютъ кривую, ихъ изобража- 
ющую. Въ качеств координатъ берутъ мангенсы наблюденныхъ 
наклоненй и величины, обратныя квадратамъ пер1одовъ колебаний, 
которые имфетъ стр$лка, когда она колеблется въ плоскости, пер- 
пендикулярной къ магнитному меридану. Если бы въ одномъ изъ 
опытовъ центръ тяжести былъ перемфщенъ съ одной стороны под- 
в5сной оси на другую, то на график соотв5тствующая абсцисса 
должна была бы быть отложена въ отрицательномъ направлении. 


Кривая, такимъ образомъ полученная, — прямая линя. Точка, 
въ которой она пересЪкаетъ ось наклоненй, даеть окончательную 
величину наклоненя, освобожденную отъ вляня вЪса стрЪлки. 


ИзмЪреня будутъ н$5сколько болЪе точными, если пользо- 


ваться инклинатороме, подобнымъ тому, который изображень на 
рисункЪ (см. стр. 324). ху 


1) Провфрить также, что #ангенсь наклонешя, наблюденнаго въ какомъ 
нибудь азимут, пропорщюналенъ жосинусу угла, Котово образуетъ этотъ 
азимутъ съ магнитнымъ мериданомъ. х 
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При такомъ инструмент изучаемая нами поправка вводится 
путемъ перемагничения стр$лки. 
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131 6:5. ИзмБрене напряженшя земного поля посред- 
ствомъ тангенсъ-гальванометра и электролиза. — Установка. 
— Если въ распоряжении не имЪется готоваго тангенсъ-гальвано- 
метра, то его можно соорудить изъ деревяннаго обруча и компаса. 
Необходимо только, чтобы острие, на которомъ вращается магнитная 
стр$лка компаса, упиралось въ каменную чашечку, и чтобы раздф- 
ленный лимбъ компаса имфлъ около 6 см. въ даметрЪ ли’ давалъ 
возможность опредЪлять положене стр$лки съ точно" до полу- 
градуса. ) 
Берутъ обручъ (4=60 см.), изъ котораго, (если въ немъ есть 
желЪзные гвозди, они выдергиваются и замфняютея` латунными. Обма- 
тываютъ внфшнюю сторону обруча четырьмя › ‚витками мЪдной изо- 
лированной проволоки (4=0:1 см.), прива послЪднюю въ н%фсколь- 
кихъ мфстахъ къ обручу. © 
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ПрикрЪфпить обручъ въ вертикальномъ положении къ деревян- 


ной подставкЪ (е=2 см.), составленной, какъ показано на рисункф, 
и скрфпленной латунными винтами. Верхняя дощечка (е=1 см.) 


помфщается на н$фсколько миллиметровъ ниже щентра обруча. 
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Опыты. — Помфщаютъ компасъ на площадку въ центрЪ об- 
руча. Располагаютъ приборъ такимъ образомъ, чтобы средняя плос- 
кость витковъ совпадала съ плоскостью магнитнаго мерищана, — 
иными словами, чтобы магнитная стрфлка компаса находилась въ 
плоскости обруча. | 

Расположенный такимъ образомъ приборъ представляетъ зиан- 
генс5-гальванометрьз, пригодный для измфреня токовъ порядка 
1—2 амперовъ. Если токи, подлежашие измфреню, болЪе слабы, то 
слЪдуетъ увеличить число витковъ проволочной обмотки. 

Вводятъ этотъ приборъ въ цфпь батареи вмфстЪ съ прерыва- 
телемъ и съ вольтаметромъ съ подкисленною водою. Если электро- 
движущая сила батареи не превышаеть вольтъ десяти, то можно, 
вообще говоря, обойтись безъ регулирующаго реостата, такъ какъ 
сопротивлен!е самого вольтаметра сводитъ силу тока къ 1—2 амне- 
рамъ, что удобоизмЪримо. 

Соединительные провода должны быть свиты одинъ съ дру- 
гимъ или, по крайней мЪрЪ, весьма сближены, чтобы ихъ дЪйстве 
на компасъ было незначительно. 

Если пользуются реостатомъ, то точно также не слфдуетъ до- 
пускать, чтобы онъ могъ дЪйствовать на магнитную стрфлку. Надеж- 
не всего въ этомъ случаф взять жидкостный реостатъ (УП, 80), 
магнитное поле котораго, очевидно, крайне слабо. 

Замфчаютъ начальное положене магнитной стрЪлки. Замыка- 
ютъ токъ и записываютъ съ точностью до полу-секунды моментъ 
начала опыта. 

Пока токъ идетъ, измфряютъ отклонения стр$лки. Черезъ н$- 
сколько минутъ токъ размыкаютъ, отмфчая моментъ конца опыта, 
и, наконецъ, измфряютъ объемъ водорода, выдЪлившагося въ воль- 
таметрЪ. 


Чтобы имфть данныя, необходимыя для вычисленя абсолют- 
ной величины горизонтальной составляющей земного магиитНаго по- 
ля, нужно лишь измфрить средни радусъ витковъ тангенсъ-гальва- 
нометра. ПростЪйций способъ состоитъь въ томъ, чтобы измфрить 
длину ихъ окружности мемромё изъ гибкой стали, ’обертывая имъ 
обручъ, на которомъ находится обмотка. 


Чувствительность. — Легко убЪдиться, что въ предыдущихъ 
опытахъ главнЪйций источникъ погрЬщностей лежитъ въ неточ- 
номъ опредфлени величины отклонен Большей точности можно до- 
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стигнуть, замфняя компасъ съ остремъ магнетометромъ, съ корот- 
кимъ магнитомъ и съ зеркаломъ (УП, 124). — Въ послЪднемъ слу- 


ча нужно было бы сдфлать обмотку лишь изъ одного витка или 
же примфнять боле слабые токи. 


СИЛОВЫЯ ЛИШИ МАГНИТНАГО ПОЛЯ. 


132. Магнитные спектры. — Кладутъ изучаемый магнитъ на 
столъ и покрываютъ его листомъ бЪлаго довольно толстаго картона 
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(е = 0:2 см.). Посыпаютъ картонъ равномфрно тонкимь слоем 
желфзныхъ опилокъ, просфвая послфдня сквозь<сито. Давая легке 
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толчки картону, чтобы облегчить опилкамъ возможность принять 
опред$ленное направлене, замфчаютъ. какъ вырисовываются при 
этомъ силовыя лини поля. 


Чтобы закръйить полученный рисунокъ, достаточно напра- 
вить на картонъ посредствомъ пульверизатора (Ш, 44) распыленную 
струю слабаго раствора гуммилака въ алкоголЪ (фиксажеь для ри- 
сунковъ углемъ). 


Этотъ способъ можно замЪнить многими другими. — ЗаранЪе, 
напр., покрываютъ стеклянную пластинку растворомъ гуммиарабика; 
на этой стеклянной пластинкЪ получаютъ спектръ и закрфпляютъ 
положене опилокъ, подвергая пластинку дЪйствю струи паровъ 
воды, кипящей въ небольшой колбЪ (64). — Спектръ можно закр$- 
пить и на пропарафинированной бумаг, расплавляя ея парафинъ 
посредствомъ бунзеновской горЪфлки (168). — Но еще лучше — сдф- 
лать снимокъ спектра на фотографической бумагЪ (126, 213). Наи- 
болфе подходить для этого бумага средней чувствительности, 
которая даеть отпечатокъ при ламп въ 16 свфчей послЪ экспо- 
зищи, приблизительно, въ минуту. Опытъ производится въ полу- 
темной комнатЪ. Спектръ получаютъ, посылая опилками непосред- 
ственно листъ свЪточувствительной бумаги; подвергаютъ ее дЪйств!ю 
свфта, не сдвигая ея съ мЪста, затЪмъ сбрасываютъ съ нея опилки 
и проявляютъ обычнымъ образомъ. 
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Этимъ способомъ и получены сиекифы, воспроизведенные на 
рисункахъ на этой страницф и на стр. 335 (?/, натур. величины). 
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Различные сиектры.—ЗакрЪпить магнитный спектръ подково- 
образнаго магнита, положеннаго плашмя, и спектръ того же магнита 
въ перпендикулярной плоскости.—Закр$пить также спектръ прямо- 
линейнаго магнита. Магнитъ такого рода можно устроить изъ двухъ 
вмЪстЪ связанныхъ половинокъ намагниченной и разломанной на 
двЪ части спицы, при чемъ одноименные полюсы обЪфихъ полови- 
нокъ помфщаютъ рядомъ. 

Закр$пить еще спектръ двухъ намагниченныхъ спицъ, распо- 
ложенныхъ параллельно другъ другу на разстояни н$Ъсколькихъ 
сантиметровъ, одноименными полюсами въ одну сторону или — въ 
разныя стороны (рис. стр. 328). — УдостовЪриться, наконецъ, въ 
томъ, что спектръ намагниченной часовой пружины почти совер- 
шенно исчезаетъ, если сблизить ея полюсы до соприкосновенйя. 


133. ИзслБдован!е поля посредствомъ компаса. — Взять 
компасъ малыхъ размфровъ (4 см.), установить его такимъ образомъ, 
чтобы его магнитная стр$лка стояла противъ своей мЪтки и сдф- 
лать на краяхъ оправы двЪ зарубки, которыя бы опред$ляли линю, 
проходящую съ сфвера на югъ черезъ ось вращен!я стр$лки. 

Натянуть на рисовальной доскЪ (60 см.; 45 см.) листъь бумаги 
и помЪфстить въ центрЪ этого листа бумаги половинку намагничен- 
ной спицы, расположивъ ее въ направлении магнитнаго меридана 
сЪвернымъ полюсомъ къ сЪверу. 

Поставить компасъ въ какомъ нибудь мЪстЪ бумаги такъ, 
чтобы стрфлка его стояла противъ своей м$тки. Отм5Бтить тогда 
на бумагЪ остремъ карандаша мЪста двухъ зарубокъ на оправ. 
Убрать компасъ и провести прямую черезъ эти двЪ точки: это и 
есть направлене магнитнаго поля въ центрф компаса (48; 179; 176). 

Вычертивъ такимъ способомъ направлене магнитнаго поля въ 
большомъ числЪ точекъ, вычерчиваютъ кривыя, касательныя въ каж- 
дой точкф къ найденному для этой точки направлен!ю; это и будутъ 
силовыя лини. 

Легко замфтить, что эти силовыя лини приблизительно _пря- 
молинейны и параллельны въ точкахъ, достаточно удаленныхЪ’ отъ 
магнита, по близости же его онф изгибаются, при чемъ всякая груп- 
па лин, выходя изъ одного конца магнита, возвращается къ дру- 
гому концу. к 

Повторить опытъ, перевернувь неподвижный\ ‘магнитъ такъ, 
чтобы полюсы обмЪфнялись м$стами. 
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Въ этомъ случаЪ вокругъ магнита обнаруживается поле болЪе 
сложнаго характера. Въ частности, отм5чаютъ особенныя точки, въ 


которыхъ поле равно нулю, и изслБдуютъ распредЪлен!е силовыхь 
лин вокругъ этихъ особенныхъ точекъ. 


Для этого опыта необходимъ боле сильный магнитъ, чфмъ 
прежде. Можно связать въ одинъ пучокъ дв или три спицы, по- 
добныя тфмъ, которыми пользовались въ предыдущемъ опытЪ. 

Эквипотениальныя лиши.-—ПослЪ того, какъ получёнъ по 
вышеописанному способу чертежъ, изображающий силовыя ЛИНИ 
поля, на немъ проводятъ кривыя, перес$каюция ‘содъ прямымъ 
угломъ эти силовыя линНи. Это и будуть эквиндтенщальныя 
лиши. РЕ 59 

Начертить на томъ же рисункЪ лини, выражаемыя уравненемъ 

тж т ео 
Е 


- ах=сои5й. 
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и соотв$тствующия двумъ полюсамъ, находящимся въ двухъ точ- 
кахъ. Эквипотенщальныя лини, опредфленныя опытнымъ путемъ, 
весьма близки къ вышеуказаннымъ теоретическимъ (175). 


ГЛотенизаль и работа. — Вычертить по указанному способу 
нсколько силовыхъ лин и двф эквипотенщальныхъ лини, пересЪ- 
каюшия ихъ, затфмъ установить магнитъ на 
его прежнемъ м$стЪ. 

Заставить тогда колебаться магнитную 
стр$лку компаса, помфщая его послЪдова- | | 
тельно на каждомъ изъ отрфзковъ силовыхъ 
линй, заключенныхъ между двумя эквипотен- 
щальными лин1ями. 

Должно оказаться, что квадратъ пер!ода 
колебанйй измфняется пропорщонально длинЪ 
отрЪзка соотв$тствующей силовой лини (175). 


Сохраненше силового потока. — ИзслЪдовавъ, какъ мы выше 
указали (УП, 133), магнитное поле посредствомъ компаса, начер- 
тить двЪ сосфднихъ силовыхъ лини, затБмъ помфстить неподвижный 
магнитъ и рисовальную доску въ ихъь первоначальныя положеняя. 


Изм$рить тогда пероды колебанйй магнитной стрЪлки въ раз- 
личныхъ точкахъ, расположенныхъ вдоль силовой трубки, затЪмъ 
опредфлить для каждой изъ этихъ точекъ разстояне между выбран- 
ными сосфдними силовыми лиШями и разстояне этой точки отъ 
оси. 

Вытекаетъ ли изъ этихъ измЪфренй, что напряжен!е поля.вдоль 
силовой трубки уменьшается во столько разъ, во сколько разъ 
увеличивается сЪчене этой трубки? Оправдывается ли законъ со- 
хранен1я силового потока въ предБлахъ погрЪшностей, съ которыми 
сопряжено измфрене разстояня между силовыми лин!ями? 


НАМАГНИЧЕНЕ ЖЕЛЪЗА И СТАЛИ. 


134. Качественные опыты. — Кусокь желЪфза, помЫщенный 
вблизи магнита или электромагнита, становится самъ магнитомъ; въ 
немъ образуются полюсы, которые можно обнаружить посредствомъ 
жел$зныхъ опилокъ.— Не намагниченный гвоздь, пбдвЪшенный за 
середину, поворачивается, когда къ нему приближаютъ магнитъ, 
такъ какъ при этомъ самъ гвоздь намагничивается.—- Вязальная спица 
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или кусокъ желфзной проволоки, будучи вставлены въ соленоилъ, 
намагничиваются при прохождени 
тока (УП, 116). Зерна опилокъ, 
которыми пользуются для получе- 
Ня магнитныхъ спектровъ (УП, 
132), располагаются опредфленнымъ 
образомъ въ магнитномъ полЪ по 


той причинЪ, что они намагничи- 
ваются. 
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Во всЪхъ этихъ опытахъ сЪвер- 
ный полюсъ, образуюциЙся вслЪд- 
стые дЪйствйя поля, находится съ 


той стороны, въ которую повернулся бы сЪфверный полюсъ стр$лки 
компаса, помфщеннаго въ данную точку. 


135. Сила, оказываемая магнитнымъ полемъ на кусокъ 
жел$за. — Если бы поле было однороднымз, то силы, оказываемыя 
полемъ на магнитизмъ, развиваюц!йся въ кускЪ желфза, можно было 
бы свести къ парЪ силъ. Если же силовыя лини — кривыя, то ока- 
зываемыя силы имфютъ сверхъ того равнодфйствующую, которая 
направлена въ сторону вогнутости силовыхъ лин, — другими сло- 


вами, въ область боле сильнаго напряжен!1я поля. Въ эту сторону 
и направляется кусокъ жел$за, и именно существованемъ этихъ 


силъ и объясняется тотъ механизмъ, посредствомъ кои магнитъ 
притягиваетъ жел$зо. ху 

Чтобы показать притяженше въ сторону сильныхъ частей поля, 
подвфшиваютъ велосипедный шарикъ (4=0`8 см.) на’ ниткЪ, при- 
крфпляя его посредствомъ кусочка воска, а рядомъ`  ПодвЬшивають 
отвфсъ изъ немагнитнаго матер!ала. Если приблизить. подково- 
образный магнитъ такимъ образомъ, чтобы ‹бтальной шарикъ нахо- 
дился въ плоскости симметрии, то оказывается, что онъ перем$- 


щается по направлен!ю къ магниту, оставаясьвъ плоскости симметрии. 
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Итакъ, стальной шарикъ не движется вдоль силовыхъ лин, кото- 
рыя перпендикулярны къ плоскости симметри, но иеремютщается 
туда, гдь поле сильние. 


То же свойство обнаруживается въ опытахъ съ магнитными 
спектрами (УП, 132). Если сообщать достаточно сильные ‘и про- 
должительные толчки опилкамъ, то въ концЪ$ концовъ всф опилки 
соберутся вблизи реберъ магнита, т. е. тамъ, гдЪ напряжене поля 
— наибольшее. 


Точно также, когда намагничиваютъ вязальную спицу посред- 
ствомъ соленоида (УП, 116), то, въ моментъ замыканя тока, спица 
какъ бы втягивается соленоидомъ и устремляется въ центральную. 
область, гдЪ поле наибол$е сильно. 


Интересно изучать, какимъ образомъ изм$няется сила, дДЪй- 
ствующая на стальной шарикъ, помфщаемый послфдовательно въ. 
различныхъ точкахъ поверхности магнита; однако истолковане ре- 
зультатовъ опыта — далеко не просто. 


Опытъ состоитъ въ изм5рени силы, необходимой для^того,. 
чтобы оторвать стальной шарикъ. Для этихъ измфренй ое ВЪСы:: 
съ коромысломъ изъ немагнитнаго вещества. 


С 


136. Немагнитные и магнитные экраны.-_Магнить притя- 
гиваетъь опилки или мелке предметы изъ жел3а) Или стали одина- 
ково хорошо сквозь дерево, стекло и немагнитные металлы, какъ. 
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и сквозь воздухъ. — Наоборотъ, притяжене ничтожно сквозь пла- 
стинку ЛИСТОРОГО желфза (е =0.1 см.). — Если приставить къ полю- 
самъ магнита жел$зный якорь или даже простую пластинку изъ ли- 
стового жел$за (е=0`1 см.), то этотъ якорь намагничивается и 00- 
разуетъ магнитное поле, противоположное по направлен!ю тому, 


которое обусловливается магнитомъ, и магнитныя дЪйств!я оказыва- 
ются сильно ослабленными позади якоря. Магнитъ со своимъ яко- 
ремъ еще дЪйствуетъ на компасъ, но на желфзныя опилки или 
маленьке гвозди, помфщенные позади якоря, онъ не оказываетъ 
замфтнаго вляня. 

Влян!е магнитнаго экрана обнаруживается весьма наглядно 
посредствомъ магнитныхъ спектровъ. 

Прежде всего удостовф$ряются въ томъ, что невозможно, такъ 
сказать, найти магнитный спектръ подковообразнаго магнита, когда 
посл5днй прикрытъ кускомъ листового желЪза, положеннаго на него 
плашмя. 

Если затфмъ расположить желЪзную пластинку (10 см.; 2 см.; 
0`4 см.) поперекъ прямой, соединяющей полюсы магнита, и полу- 
чить магнитный спектръ всей этой системы, то обнаруживается, что 
силовыя лини выходятъ изъ свободной части магнита и направля- 
ются къ желЪфзной пластинкЪ, къ которой он подходятъ по нор- 
малямъ къ ея контуру. Внутри же этого контура мт. полюсСовъ 
магнита оказываются исчезнувшими. С 

Нашъ рисунокъ (стр. 335) изображаетъ магнитный спектръ въ 
томъ случаЪ, когда желфзная пластинка расположена передъ полю- 
сами подковообразнаго магнита (175). \<у 


137. Кривыя намагничиван!я. Магнетометрическе опы- 
ты. — Установка. — Приготовляютъ, намагничивающйй соленоидъ, 
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состоящЙ изъ слоя м5дной проволоки (4=0*04 см.), изолированной 
шелкомъ и навитой плотно прилегающими другъ къ другу витками 
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на протяжени почти всей стекляной трубки ([=30 см.; 4=0-7 см.). 
М$Ъдная проволока закр$пляется на обоихъ концахъ трубки тонкимъ 
шнуркомъ, которымъ туго притягиваютъ къ стеклу по н$сколько 
витковъ съ каждаго конца. 

Этотъ соленоидъ можеть выдерживать токи силою не болЪе 
2—3 амперовъ. Такъ какъ на одинъ сантиметръ этого соленоида 
приходится около 20 витковъ, то онъ можеть создавать поля, на- 
пряжен!е которыхъ достигаеть 50—75 С. (Ц. $. единицъ. Но и эта 
величина достаточна, чтобы дать возможность изучить наиболфе 
любопытную часть кривыхъ намагничиванйя. 

Сопротивлен!е соленоида достигаетъ, приблизительно, 3 омовъ. 
Такимъ образомъ для того, чтобы съ нимъ работать, достаточно 
имфть въ распоряженйи электродвижущую силу вольтъ въ 8 (четыре 
аккумулятора). 

Вводять этоть соленоидь въ цфпь, состоящую изъ батареи, 
амперметра, жидкостнаго реостата и коммутатора (для измфненя на- 
правлен!я тока). 

Такимъ коммутаторомъ является прерыватель съ четырьмя ртут- 
ными ямками (УП, 62), сообщене между которыми устанавливается 
посредствомъ двухъ кусковъ м5дной проволоки, согнутыхъ въ ВИД 
Г |. Эти куски проволоки можно прикрЪпить къ двумъ`противо- 
положнымъ сторонамъ дощечки, какъ показано на рисунк$’(стр. 336), 
и тогда можно сразу дфлать всЪ соединеня, какъ для одного, такъ 
для другого направлен!я тока (103). | О® 
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Пользуются двумя реостатами съ растворомъ м$днаго купо- 
роса, соединенными послфдовательно; одинъ изъ нихъ устроенъ изъ. 


трубки д1аметромъ сантиметра въ 3, а другой устроенъ изъ сосуда 
въ два или три раза большаго д1аметра. 

Амперметръ (отъ О до 2 амперовъ) долженъ имфть градуи- 
ровку, приблизительно. равном5рную по всей шкалЪ, и положене 
его муля должно быть не задолго передъ тфмъ провфрено, чтобы 
можно было съ н$которою точностью изм$рять токи, начиная съ 
токовъ въ н$фсколько сотыхъ ампера!). Этотъ амперметръ долженъ 
быть расположенъ какъ можно дальше отъ компаса, чтобы не 
измфнять магнитнаго поля, въ которомъ находится этотъ приборъ. 

Опыты.— Положить соленоидъ на столъ, расположивъ его по 
направлен!ю съ востока на западъ, и приклеить его аркансономъ 
(|, 53). Компасъ помЪстить въ нфсколькихъ сантиметрахъ къ сфверу 
отъ середины трубки и точно также прикрфпить его къ столу. 

Вставить внутрь соленоида кусокъ желЪфзной проволоки (/= 
—=20 см.; 4=0:1 см.), выпрямленной сильнымъ растягиванемъ и 
затЪмъ отожженной нагрфванемъ до темно-краснаго каленйя. 

Если это отжиган!е производилось при перпендикулярномъ къ 
магнитному меридллану положени желЪзной проволоки и если ›желфз- 


1) Можно пользоваться амперметромъ съ подвижною обмоткою (УП,161). 
— Можно также измфрять силу тока посредствомъ гальванометра. Главный 
токъ проходитъ по манганиновой проволок [4=0:05 см. 51—15 см.|, парал- 
лельно къ которой присоединяютъ гальванометръ иСящикъ сопротивленй. 
Изм$няя это сопротивлене, м$фняютъ по желан!ю чувствительность и изм$- 
ряють одинаково точно, какъ токи порядка сотой ампера, такъ и токи 
порядка одного ампера. <, 
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ная проволока тотчасъ была вставлена въ соленоидъ, то она весьма 
слабо намагничена и почти не дфйствуеть на стрЪлку компаса. 
Все-таки необходимо ее размагнитить. Для этого пропускаютъ черезъ 
соленоидъ весьма слабый токъ такого направленя, чтобы отклоне- 
не стрфлки компаса уменьшилось и даже начало мФнять знакъ. 
Этотъ токъ усиливаютъ, пока онъ не станетъ какъ разъ достаточенъ 
для того, чтобы стрфлка компаса возвратилась къ нулю послЪ его 
размыкан!я; тогда желфзная проволока размагничена. 


Кривая иперваго намагничивамя. — ПомЪфстивь желфзную 
проволоку въ соленоидъ и размагнитивъ ее, пропустить черезъ 
соленоидъ токъ порядка сотыхъ ампера и записать, какъ силу этого 
тока, такъ и отклонен!е стрЪфлки компаса. 


Затфмъ усиливать токъ до 1—2 амперовъ, производя это уси- 
лен!е постепенно при помощи реостатовъ, но ни въ коемъ случаЪ 
не прерывая тока. 


Вычертить кривую, изображающую жтангенсы отклоненй 
стрфлки въ функщши отъ ‘силы тока. Обратить вниман!е на почти 
прямолинейную начальную часть кривой, на ея крутой подъемъ и 
на ея второй заворотъ съ послфдующимъ весьма медленнымъ повы- 
шентемъ. 


Остаточный магнитизмз. — Уменьшаютъ постепенно силу 
тока и, наконецъ, совершенно размыкаютъь его. Желфзная проволока 
остается намагниченною и кривая, изображающая намагничеше, 
почти не опускается. 


Задерживательная сила. — ИзмЪняютъ теперь направлен!е 
тока и пропускаютъ токи возрастающей силы до т$хъ поръ, пока 
дЪйств!е на магнитную стрЪфлку не исчезнетъ. Отрицательное поле, 
которое понадобилось созлать для этого, и служить мЪфрою задер- 
живательной силы желЪзной проволоки. 


Циклы гистерезиса.—Продолжають дЪйствовать послЪднимъ 
проходившимъ токомъ, увеличивая его силу до максимума. Затьмъ 
уменьшаютъ силу этого тока до нуля, измБняютъ его направлен 
и опять увеличиваютъ его силу до максимума. < 


Строятъ соотв5тствующую циклическую крив И Е. 
ютъ площадь фигуры, окруженной этою кривою нк Величина 
этой площади служить м$рою количества Е подвергшейся 
разсфяню въ желЪфзЪ за этотъ циклъ гистерезиса. 


Абразам5. Сборникъ п. 22 
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Повторяютъ эти опыты, прим$няя въ качествЪ максимальныхъ 
токи все меньшей и меньшей силы. Циклическя кривыя будутъ 
подобными и будутъ заключены одна въ другую. 


2 


и 


Вычертить также циклическя кривыя, соотвЪтствуюция изм$- 
неннямъ силы тока безъ перемфны его направлен. 

/Тоиравка на влляще соленоида.—Удаляютъ желфзную про- 
волоку и пропускаютъ черезъ намагничиваюций соленоидъ токъ въ 
1—2 ампера. Соленоидъ очень слабо дЪйствуетъ на компасъ и про- 
изводитъ отклоневе, пропоршональное силЪ тока. 

Поправка, которую могло бы потребоваться ввести, состояла 
бы въ томъ, что изъ зиангенса каждаго изъ наблюденныхъ въ пре- 
дыдущихъ опытахъ отклоненНй нужно было бы вычитать жангенсе 
отклоненя, производимаго соотвЪ$тствующимъ токомъ, когда послЪд- 
нй проходитъ по соленоиду безъ желфзной проволоки. ДФлаетъ ли 
точность этихъ опытовъ необходимымъ введене такой поправки? 

Абсолютныя величины. — Для каждаго изъ опытовъ вели- 
чина напряженя магнитнаго поля извЪстна; въ самомъ длЪ, если 
соленоидъ содержитъ М витковъ проволоки на одинъ сантиметръ и если 
сила тока равна А амперъ, то напряжене магнитнаго поля будетъ 

0:4. МА. 

Чтобы имфть возможность вывести изъ этихъ измЪ5ренйй вели- 
чину магнитнаго момента желфзнаго или стальнаго стержня, 
достаточно знать величину горизонтальной составляющей СИЛЫ 
земного магнитизма (УП, 128) и опредФлить разстояне. между цен- 
тромъ компаса и серединою намагниченнаго И а’также длину 
этого стержня. %2 

Затфмъ, чтобы вычислить напряженность ‘намагниченая, то 
есть, частное оть дфленя магнитнаго момента на его объемъ, 
можно принять желфзный стержень захцилиндръ и измЪфрить его 
даметръ калиброметромь или толстомиромз (НП, 13). 
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Вычисляютъ также величину магнитной индукизи (В=Н- 
+ 4л71) для различныхъ точекъ’ кривой перваго намагничиван!я и 


соотвЪтствуюц!я величины магнитной проницаемости (и=): 


Сравненле свойств5 жельза и стали. — Предыдуще опыты 
слЪдуеть продфлать сначала надъ мягкимъ желфзомъ (жел$зная 
оттоженная проволока), а затЪмъ — надъ закаленною сталью (вязаль- 
ная спица. 

УбЪждаются въ томъ, что желтзо сохраняеть остаточный 
магнитизм5 в5 большей стеиени, чьмь сталь, но зато этотъ 
остаточный магнитизмъ въ желЪфзЪ уничтожается отрицательнымъ 
полемъ, болфе слабымъ, чфмъ поле, необходимое для размагничен!я 
закаленной стали. 

138. Исчезновене гистерезиса. — Блёян ударовё и на- 
магничиване земным5 иолемд.— Взять желиьзный стержень 
([=100 см.; 4=07 см.), держать его въ рукЪ, наклонивъ въ маг- 
нитномъ мериданЪ по направлен!ю земного поля, и сильно ударить 
стержень молоткомъ по концу. 

Затфмъ изучить магнитизмъ этого желЪзнаго стержня, прибли- 
жая его къ компасу. Въ данномъ случаЪ сфверный полюсъ обра- 
зуется на томъ конц стержня, который былъ обращенъ къ сЪверу. 

Если стержень перевернуть такъ, чтобы концы его обм$ня- 
лись мфстами, и если повторить тотъ же опытъ, то получаютъ по- 
люсы, обратные прежнимъ относительно самаго стержня, но распо- 
ложенные такъ же, какъ и раньше, по отношеню къ земному полю. 

Продолжаютъ опыты, ударяя по жел$зному стержню, распо- 
ложенному точно перпендикулярно къ магнитному меридану. Если 


приблизить стержень къ компасу и не измЪнять при‹этомъ его напра- 
вленя, то оказывается, что его намагничене почти’совсЪмъ исчезло. 
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Вычертить кривую циклическаго намагничиваня (УЦ, 137) 
этого желЪзнаго стержня, непремфнно ударяя по этому стержню 
всяк разъ, какъ м$няется намагничивающее поле. УдостовЪряются 
въ томъ, что обратный ходъ кривой почти вполнф совпадаетъ съ 
первоначальнымъ ея ходомъ. 

Дъьйстве иперемьннаго ипоиеречнаго намагничиваня. — 
Взять сильно намагниченную вязальную спицу (4=0-15 см.) и рас- 
положить ее перпендикулярно къ земному полю. 

Пропустить по спицЪф перем$нный токъ силою амперовъ въ 
десять, а затЪмъ изслфдовать магнитныя свойства спицы. Магнитизмъ 
ея сильно уменьшился: она еще вляетъ слегка на компасъ, но уже 
не притягиваетъ замфтнымъ образомъ жел$зныхъ опилокъ. 

139. Обратимое превращене желЪза при накаливан!и 
до-красна. — Взять намагниченную вязальную спицу и накалить ее 
до-красна. Намагничене ея почти совсфмъ исчезаетъ. 


Если желфзный или стальной стержень доведенъ до краснаго 
кален!я, онъ не притягивается замфтнымъ образомъ магнитомъ. Шо 
охлаждении желфзо снова пр1обрЪтаетъ свои магнитныя свойства 
при той же самой температурЪ, при которой магнитизмъ его исчезъ. 

Гвоздь, подвЪшенный на металлической проволокЪ и нагрЪтый 
до краснаго каленя, не притягивается уже сильнымъ магнитомъ; 
если дать гвоздю охлаждаться, то онъ устремляется къ магниту въ 
тотъ моментъ, когда онъ достигаетъ температуры этого превраще- 
ня (38, 77). © 

140. Никкелевая сталь. — Сорта никкелевой “стали, содер- 
жаще болЪфе 250/о никкеля, еще обладають такимъ обратимымъ 
превращен!емъ. Температура превращеня, будучи”во всякомъ случаЪ 
ниже температуры краснаго каленя, зависить ОТЪ содержан!я ник- 
келя. При 25—30%/о содержаня обращене) происходитъ при темпе- 
ратурЪ ниже 100°. 
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Сорта никкелевой стали, содержацйе менфе 259/о никкеля, 
теряютъ магнитизмъ при температур, т5мъ болЪе низкой, чЁмъ 
больше процентное содержан!е никкеля. Но это превращене уже 
необратимо. Если такую сталь охлаждать, то она остается немаг- 
нитно0ою до температуры, которая близка кт комнатной въ томъ 
случаЪ, если сплавъ содержитъ около 20/0 никкеля, но которая 
понижается значительно ниже 0° для сплавовъ, содержащихъ около 
25°/о никкеля. Конечно, разница между этими двумя температурами 
превращен1я уменьшается до нуля по мЪр$Ъ уменьшеня процентнаго 
содержанйя никкеля, такъ какъ желЪзо безъ никкеля обратимо (68). 
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141. ПримБнене вЪсовъ. — Установка. — Дъйстые силь- 
наго магнитнаго поля на довольно значительный токъ легко измЪ- 
ряется вфсами (36). Маленьюме вЪсы Роберваля (Е =500 гр.) 2жща- 
тельной работы, дающе полъ дециграмма, достаточно точны для 
этихъ опытовъ. 

Приготовить тонкую деревянную рамочку (20 см.; 3 см.; 
0-6 см.), по четыремъ угламъ ея вырфзать жолобки въ толщЪ де- 
рева и намотать на эту рамку 40 витковъ м5Фдной изолированной 
шелкомъ проволоки (4 = 0'03 см.), оставивъ достаточно длинные 
свободные концы проволоки (60 см.). 

Укрфпить эту плоскую катушку на конц$ сосновой рейки 
(50 см.; 1 см.; 0*4 см.) перпендикулярно къ ней, для чего, напри- 
мЪфръ, вгоняютъ кругло обструганный конецъ рейки въ отверсме, 
продЪланное у одного изъ концовъ рамки. 

Привинтить рейку за середину къ дощечкЪ (6 см.; 6 см.; 
| см.), а въ качеств противовЪса катушкЪ прикр$фпить на другомъ 
концф рейки кусокъ дерева такихъ же разм$ровъ. 

Поставить вфсы на подставку (деревянный ящикъ, й=15 см.), 
на одну чашку которыхъ помЪфстить нашъ приборъ такъ, чтобы 
плоская катушка была по возможности вертикальна. Въ эту под- 
ставку ввинтить два зажима и зажать въ нихъ свободные концы 
мфдной проволоки, оставивъ свободною всю остальную длину этихъ 
концовъ (60 см.), чтобы они оказывали возможно менынее вляне 
на вЪсы. \&У 
Чувствительность. — Сила тока, пропускаемаго въ катушку, 
не должна превосходить 2-5 — 3 амперовъ. А хакъ какъ сопроти- 
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вленНе проволоки равно приблизительно 3 омамъ, то электродвижу- 
щая сила батареи можетъ не превышать 6 вольтъ (3 аккумулятора). 


При токф въ 3 ампера сила, оказываемая магнитнымъ полемъ 
достигаетъ одного грамма, когда напряжене магнитнаго поля до- 
стигаеть приблизительно 25 С. (Ц. 5. единицъ. .4бсолютная вели- 
чина напряженя поля, если считать направлене его горизонталь- 
нымъ, выводится непосредственно изъ измфреня этой силы. 


Опыты. — Уравновфсить чашки вЪфсовъ. Нижн!й конецъ ка- 
тушки помЪстить въ той точк$ магнитнаго поля, въ которой 
желаютъ его изслфдовать, и замкнуть токъ. ИзмЪфрить при этомъ 
амперметромъ силу этого тока и возстановить равновЪ5е наложе- 
нНемъ разнов$сокъ. 

/оле магнита. — Изучить посредствомъ этого прибора рас- 
пред$лен!е магнитнаго поля у подковообразнаго магнита средней 
величины. Удостовфриться въ томъ, что максимумъ напряжен!я поля 


приходится въ междуполюсномъ пространствЪ и вблизи, полюсовъ, 
что напряжене мало м$няется на всемъ протяжении межлуполюснаго 
пространства, и что оно, наоборотъ, весьма быстросуменьшается съ 
внфшней стороны магнита. Вычертить кривую, о измЪ- 
нене напряженя поля вдоль оси. 


Въ этихь опытахъ магнитъ сначала располагаютъ такъ, чтобы 
силовыя лини имфли горизонтальное дчаправлене и были перпенди- 
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кулярны къ меньшей сторон изслБдующей катушки, — къ сторонЪ 
и представляющей собою дЪйствующую часть цфпи. 

Найдя область, гдЪ поле мало изм$няется, помфщаютъ туда 
меньшую сторону изслфдующей катушки. Поворачивая затфмъ маг- 
нитъ вокругъ вертикали этой точки, изучаютъ измфненя измфряемой 
вфсами силы въ зависимости отъ угла поворота магнита. 

Должно оказаться, что изображающая кривая есть синусоида, 
такъ какъ оказываемая сила пропорщональна нормальной составляю- 
щей поля. 

Затфмъ не вполнф замкнуть магнитную цфпь этого магнита, 
оставляя между полюсами и якоремъ изъ мягкаго жел$за между- 
жельзное иространство какъ разъ такой величины, чтобы могъ 
пройти изм$ряюцИЙ приборъ. 

Удостовфриться въ томъ, что теперь поле сосредоточено почти 
вполнЪ въ междужел$зномъ пространств и что напряжене поля 
гораздо больше, чфмъ въ предыдущихъ опытахъ. 

Наконецъ, совершенно замкнуть магнитную цФпь магнита 
посредствомъ якоря и удостовЪфриться, что магнитное поле значи- 
тельно уменьшилось. | 

ГГоле электромагнита.—Изучають тфмъ же способомъ маг- 
нитное поле электромагнита (УП, 143) сначала безъ якоря, а за- 
тЪмъ съ его якоремъ, замыкающимъ магнитную цпь. 

Наконецъ, повторяютъ эти опыты, оставляя междужелЪзное 
пространство опред$ленной толщины, что можно осуществить посрел- 
ствомъ деревянныхъ прокладокъ извфстной толщины (1 см.), вло- 
женныхъ между электромагнитомъ и якоремъ. 

При просвЪтЪ въ | см. толщины рЪдко случается, чтобы ка- 
тушки электромагнита были достаточно сильны для того, чтобы 
можно было достичь магнитнаго насыщен!я сердечника. УбЪфждаются 
ВЪ ТОМЪ, ЧТО ВвЪ этомъ случафъ при изм$фнени намагничивающаго 
тока получается въ междужелЪзномъ пространств5 напряжен!е маг- 
нитнаго поля, пропорщональное силЪ соотвЪтственнаго тока. 

Удостовфряются также въ томъ, что при одномъ и томъуже 
наманичивающемъ ток напряжене поля въ междужелЪзномв про- 
странствЪ измфняется почти обратно пропорщонально его `толщин$. 


ГЛоле соленоида.— Для этихъ опытовъ соленои и и изслЪду- 


ющая катушка устанавливаются горизонтально, какъ’`показано на- 
рисункф (на слфд. стр.). Соленоидъ можно устройть»изъ цилиндриче 
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скаго ламповаго стекла (4=05 см.), обмотаннаго однимъ или двумя 
слоями проволоки (4=0`1 см.). 

Пользуясь токами въ 4 и 8 амперовъ, которые могутъ быть 
получены отъ 4 аккумуляторовъ, можно доказать, что напряжеше 
поля въ соленоидЪ$ пропоршонально силЪ вызывающаго поле тока. 


Обнаруживаютъ также, что внутри соленоида поле почти рав- 
номЪфрно, хотя оно убываетъ отъ центра. Это убыванйе происходить 
весьма медленно, пока изслфдованйе ведется внутри соленоида, но 
оно становится чрезвычайно быстрымъ, какъ только выходятъ за 
конецъ обмотки. 

Съ наружной стороны витковъ поле гораздо слабЪфе и про- 
тивоположнаго знака въ сравнен!и съ полемъ, найденнымъ внутри 
соленоида. 

142. ПримБнен!е явленй индукщи.— Установка. —Ставятъ 
себЪ цфлью изм$рить поле электромагнита или магнита, пропуская 
черезъ гальванометръ токъ, индуктируемый въ катушкЪ, которую 
быстро удаляютъ изъ магнитнаго поля. 

Изготовляютъ изслфдовательную катушку, составляя ее изъ 
нфсколькихъ десятковъ витковъ м$дной проволоки, намотанныхъ 
такъ, чтобы ихъ д1аметръ былъ немного больше ширины полюсовъ 
магнита. Составляютъ цфпь изъ этой катушки, гальванометра и 
ящика сопротивленй, предназначеннаго для изм5ненясчувствитель- 
ности. Вводятъ въ цфпь Также успокоитель, состоящий ‘изъ катушки 
въ н$фсколько витковъ проволоки, внутрь которой можно вставлять 
отъ руки маленькЙ магнитъ, посылая такимъ образомъ въ гальва- 
нометръ добавочные индуктированные токи,„\ предназначенные для 
прекращеня колебаний. 
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Если имфютъ въ виду получить абсолютную величину напря- 
женя изучаемаго поля, то въ цфпь вводятъ еще н$5сколько витковъ 
проволоки, обмотанной вокругь середины соленоида извЪстныхъ 
разм5ровъ, — подобнаго, напримфръ, тому, которымъ мы пользова- 
лись въ предыдущемъ опытф. 

Слфдуетъ избЪгать гальванометра съ большимъ сопротивле- 
н!емъ. Гальванометръь Нобили съ сопротивленемъ въ одинъ или два 
ома, наблюдаемый по способу отраженя, достаточенъ, напримЪръ, 
для изученя поля намагниченной вязальной спицы (106 615). 


р Пре 
Е | р 
( — 


Если употребляемый гальванометръ — съ подвижнымъ магни- 
томъ, то его слБдуеть помфщать какъ можно дальше отъ изучае- 
мыхъ магнитовъ, и если послБдн!е находятся еще настолько близко, 
что могутъ дЪйствовать на гальванометръ 1), то нужно остерегаться 
сдвигать эти магниты съ м$ста. 

Эти предосторожности оказываются излишними, если употре- 
блять гальванометръ съ подвижною обмоткою. КромЪф того тогда 
нфть надобности въ успокоителЪ: прекращен!е колебанйй дости- 
гается короткимъ замыканемъ гальванометра. Въ виду этого необхо—. 


х и 


димо имЪть постоянно въ цфпи довольно большое сопротивлен!е; 


4 7 
\ р 
у 


— 


1) Магнитъ, соленоидъ или электромагнитъ должны, во всякомъ слу- 
чаЪ, быть такъ повернуты, чтобы они не дЪйствовали отклоняюще” на галь- 
ванометръ. При такомъ ихъ положен!и создаваемое ими на МЫСТЬ гальвано- 
метра поле складывается, конечно, съ земнымъ полемъ, но. `мъняеть незначи- 
тельно его напряжен!е и не вызываетъ замфтныхъ перем» въ измБряемыхъ 
отбросахъ. 
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чтобы гальванометръ колебался свободно. Нельзя пользоваться 
нфкоторыми изъ такихъ гальванометровъ, а именно т$ми, обмотка 
которыхъ навита на кольц$ изъ красной мЪди, такъ какъ они — 
апер1одичны даже въ разомкнутой ц$пи. 

ВсЪ соединен1я нужно дфлать двойными проволоками, сплетая 
проволоку, идущую въ одномъ направлени, съ проволокою, идущею 
обратно. Это слфдуетъ дфлать для того, чтобы только ТЪ части 
цфпи могли быть пронизываемы изм$няющимся магнитнымъ пото- 
комъ, обмотки которыхъ служатъ для измфренйя поля. 

Опьлиы,. — Приближаютъ изслфдовательную катушку къ од- 
ному полюсу магнита, останавливаютъ колебан!я системы гальвано- 
метра и быстро улаляютъ эту катушку !). Въ гальванометрЪ зам$- 
чаютъ толчокъ и опред$ляютъ наибольшее отклонене пришедшей 
въ колебан!я системы. 

Прежде всего изучаютъ законъ, по которому увеличивается 
этоть наибольший отбросъ съ уменьшенемъ сопротивленя ц$пи. 
Отбросъ этотъ долженъ измфняться обратно пропорщюонально общему 
сопротивлен!ю всей цЪпи. Подгоняютъ затфмъ это сопротивлен!е 
такимъ образомъ, чтобы этотъ отбросъ былъ удобоизмЪряемъ. 

Повторяютъ опытъ, помфщая изслфдовательную катушку на 
прежнее м$сто, но направляя ее въ пространствЪ различнымъ обра- 
зомъ. Получаемыя при этомъ отклоненя обнаруживаютъ максимумъ 
и могутъ изм$нить знакъ. Они пропорщшональны проекщи магнит- 
ной силы на перпендикуляръ къ плоскости витковъ. — Вычерчи- 
ваютъ изображающую кривую. 

Изм5ряютъ такимъ же образомъ импульсы, происходящее при 
удален!и изслфдовательной катушки изъ разныхъ точекъ поля. Эти 
отбросы служатъ мБрою значенйй магнитнаго потока, принизываю- 
щаго катушку въ каждомъ ея положении. Вычерчиваютъ кривую, 
изображающую измЪ$нен!я магнитной силы вдоль оси. 

Абсолютныя величины. — Чтобы програидуироватьприборъ, 
пропускаютъ по упомянутому соленоиду извЪстныхъ размфровъ токъ 
силою въ н$сколько амперовъ, который ЕТ индуктивно на 
цфпь гальванометра. о. 


т) она катушки должно было бы быть. безконечно быстрымъ. 
На самомъ же дЪлЪ, пока дЪло идетъ лишь о незначительныхь поворотахъ 
подвижныхъ частей, достаточно, чтобы перемфщен!е катушки было закон- 
чено прежде, чБмъ отклонене ин достигнетъ значительной части 
наибольшаго отброса. 
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Импульсъ, сообщенный гальванометру, можетъ быть измфренъ 
при замыкании или при размыканйи тока или же при быстромъ уда- 
лени обмотки, расположенной вокругъ середины соленоида. Каковъ 
бы ни былъ примфненный способъ, импульсъ этоть долженъ им$ть 
всегда одно и тоже значене. Это значене является мфрою магнит- 
наго потока, который пронизываетъь эту обмотку и абсолютная 
величина котораго извфстна, если измфрить силу тока, проходя- 
щаго по соленоиду. 

Величина потоковъ, наблюденныхъ при другихъ опытахъ, 
выводится изъ этого изм5реня посредствомъ простой пропорщши. 


ИЗУЧЕШЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТА. 


143. Изготовлене. —Опишемъ для примфра одинъ довольно 
сильный электромагнитъ. Сердечникь АОВ изъ кованнаго жел$за 
имфетъ д1аметръ въ 4`0 см. и обшую длину въ 45 см.; разстоя не 
между осями двухъ его вфтвей равно 10 см.; вЪсъ его около 5 кгр 
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Катушки М и М, имъюшия 11 см. въ длину и 8 см. въ ширину, 
состоятъ каждая изъ 900, приблизительно, витковъ изолированной 
бумагою проволоки, имфющей въ даметрЪ 0`15 см., такъ что 
общий вЪсь проволоки равенъ 3 кгр. 

Наибольшая сила тока, который можно пускать въ этотъ при- 
боръ ири малой иродолжительности опыта, достигаетъ ампе- 
ровъ пятнадцати. Такъ какъ общее сопротивленше близко къ 2 омамъ,. 
то неоходимая электродвижущая сила опредфлится вольтъ въ пят: 
надцать для каждой катушки. | 

При помощи этого максимальнаго тока развивается общая маг- 
нитодвижущая сила, достигающая, приблизительно, 20. 000 виа 
единицъ. Если магнитная цфпиь разомкнута, то средняя магнитная 
сила между А и В можеть превзойти 1000 С. С‹ 5. единицъ. Съ- 
якоремь (15 см.Ж5 см.Х2 см.) и оставляя передь каждымъ полю 
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сомъ просв$тъ въ 1 см. толщины, можно довести поле въ этомъ 

междужелЪзномъ пространствЪ до 10.000 С. (. $. единицъ. Если 

же совершенно замкнуть магнитную цфпь этимъ якоремъ, то при 

наибольшемъ токф магнитная индукщя приблизилась бы во всемъ 

желфзЪ къ 20.000 С. (Ц. $. единицъ. Тогда сила потребная для 
В2_— Н? 


того, чтобы оторвать якорь (подъемная сила) Е =2 а } зна- 


чительно превысила бы 100 кгр. 


144. ИзмБрен!е магнитныхъ потоковъ при помощи 
явленй индукщи.— Установка.-—Ввести электромагнитъ въ цфпь 
нЪсколькихъ элементовъ или батареи аккумуляторовъ, жидкостнаго 
реостата (УЦ, 80) и коммутатора (УП, 137 или 168). Сверхъ того 
пом$стить амперметръ въ той части цфпи, гдЪ токъ не мФняетъ 
направлен!я. 

Вокругъ середины О сердечника изъ мягкаго желфза, а также 
вокругъ полюсовъ А и В и вокругъ середины якоря намотать вит- 
ковъ по двадцать мБдной изолированной проволоки (@4=0:05 см.). 
Намотать также 20 витковъ той же проволоки на деревянную плас- 
тинку (е=0-5 см.), даметръ которой равенъ д1аметру сердечника 
и которая явится изслЪдовательною катушкою. 

Эти обмотки могутъь быть включены въ цфпь гальванометра 
вмЪстъ съ ящикомъ сопротивленй и успокоителемъ, устройство 
котораго мы описали по поводу измЪфрен!я магнитныхъ полей (УП, 142). 


И зд5Бсь также градуируютъ гальванометръ, измЪряя ‘тфми же при- 
борами магнитный потокъ, вызываемый въ соленоидЪ опредФлен- 
ныхъ размфровъ пропускаемымъ по нему токомъ ‘извЪСтной силы. 

Иривыя намагничиваня. — Совершенно замыкаютъ магнит- 
ную цфпь якоремъ изъ мягкаго желЗза. При дрохождени тока желЪзо 
намагничивается почти равномфрно. Изучаютъ это намагничиванге, 
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измфряя изм5неня потока, пронизывающаго одну изъ обмотокъ, 
находящихся на сердечникфЪ. 

Опытъ начинаютъ съ размагничиваня желфза пропускамемъ 
черезъ катушки электромагнита токовъ, сначала весьма сильныхъ, & 
потомъ все боле и боле слабыхъ, при чемъ направлене ихъ м$- 
няютъ два или три раза при каждомъ уменьшен! ихъ силы. 

Затфмъ пропускаютъ токъ, сила котораго составляетъ около 
1/5 максимальнаго тока, и измфряютъ наибольшее отклонене, кото- 
рое производить индукШонный токъ въ гальванометрЪ. Ее размы- 
кая намагничивающаго тока, увеличиваютъ сразу его силу при- 
близительно на столько же, затЪмъ снова увеличиваютъ, продолжая 
это увеличене послфдовательными скачками такъ, чтобы въ четыре 
или пять пр!емовъ достичь максимальной силы тока; при этомъ каж- 
дый разъ изм5ряютъ силу индукшоннаго тока. 

Каждый сообщаемый гальванометру импульсъ пропоршоналенъ 
соотв$тственному ириращенйо потока. Складывая посл$довательно 
всЪ полученные импульсы, можно такимъ образомъ вычертить кри- 
вую, изображающую послфдовательныя значеня магнитнаго потока 
въ функщи отъ силы намагничивающагося тока. Получится, въ 
иномъ масштабЪф, уже знакомая намъ кривая перваго намагничиван!я 
(УП, 137), за координаты которой были бы приняты магнитная 
индукшя В и магнитная сила Н. 


То сразу бросающееся въ глаза обстоятельство, что эта кривая 
не прямолинейна, показываетъ, что не можетъ быть рфчи объ опре- 
дфлени коэффищентов5 взаимной индукийи между <проводни- 
ками, намотанными на желфзномъ сердечникЪ (УП, 168), 

Уменьшая силу тока, доводя ее до нуля и пуская токъ про- 
тивоположнаго направлен!я, изучаютъ послфдовательно остаточный 
магнитизмъ и задерживательную силу и ВиО циклическя 
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кривыя съ различными амплитудами, что намъ уже приходилось 
дфлать другимъ способомъ (УП, 137). 


Въ частности нужно обратить вниман!е на то, что желфзный 
сердечникъ остается весьма сильно намагниченнымъ послЪ уничто- 
женя намагничивающагося поля и что достаточно весьма слабаго 
отрицательнаго поля для его размагничения. 


Размагничивающее иоле.-— Если оставить междужел$зное 
пространство толщиною хотя бы въ н$сколько миллиметровъ, то 
посл прекращен!я тока электромагнитъ не обнаруживаеть замЪт- 
наго намагниченя. Магнитнаго поля, создаваемаго появляющимися по 
размыкан!и тока въ просв$тЪ полюсами и противоположнаго перво- 
начальному намагничивающему полю, достаточно, дЪйствительно, для 
полнаго уничтожен!я всякаго намагниченйя. 


/1оле в5 междужелиюзномз иространствь. — Магнитныя 
‘утечки. — Памагнитить электромагнитъ токомъ, направлене коро- 
раго сначала измфнили два или три раза, а силу оставляли постоян- 
ною, чтобы такимъ образомъ получить циклическое явлеве. 


ИзмЪ5рить импульсы, получаюциеся отъ перем$ны направлен1я 
тока въ различныхъ обмоткахъ, расположенныхъь по пути магнит- 
наго потока, и сравнить съ ними соотв$тствующ!я значен!я магнит- 
ной индукщши. 

Какъ распредфляется магнитный потокъ? Проходитъ ли онъ 
цфликомь черезъ междужел$зное пространство? Каково значене 
поля въ этомъ пространствЪ? Можно ли начертить рисунокъ, изо- 
бражаюций магнитную утечку? 

Повторить изм5рен!я поля въ междужел$зномъ пространств при 
различныхъ его толщинахъ и при различныхъ значеняхъ силы тока. 


Лишь у весьма сильныхъ электромагнитовъ можно достичь 
насыщен!я полюсныхъ наконечниковъ. Поэтому по большей части 
получаютъ въ междужелЪзномъ пространствЪ поле, которое. почти 
пропорщонально намагничивающему току и обратно пропоршюонально 


м 


толщин$ просвЪта. у 


Кажущаяся пропоршональность, съ которою-мы здЪфсь встръ- 
чаемся, показываетъ намъ, что поняте о коэффишентахь индукщи 
сохраняетъь характеръ хочти полной опредфленности, несмотря на 
присутствие желфза (УП, 168), между тЪмъ’’какъ въ данномъ слу- 
чаЪ желфзо остается все время далекимъ ‘отъ насыщенй. 
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145. Подъемная сила. — Въ этомъ послфднемъ рядЪ изм$ре- 
ний опредЪлять каждый разъ тотъ грузъ, который нужно прив$сить 
къ якорю, чтобы уравновЪсить магнитное притяжен:е. 

Вычертить кривую, координатами которой были бы подъемная 
сила и квадратъ магнитной индукщи въ просвЪтЪ. Сравнить эту кри- 
вую съ кривою Е=25$ ты 
весьма большимъ по сравненю съ толщиною д1аметромъ. Можно 
ли пренебречь величиною Н? въ сравненми съ В?? Близко ли со- 
отв$тствуетъ эта формула наблюденямъ? 

ПомЪстить въ просвфты два желфзныхь кружочка даметра, 
который былъ бы извЪстенъ и былъ бы менфе д1аметра сердечника 
катушекъ. Дать замкнуться магнитной цфпи при умфренномъ намаг- 


ничен!и электромагнита, позволяя якорю прижать эти диски къ сер- 


‚ которая соотв$тствуетъ просв$ту съ 


дечнику. 

При такой установкБ магнитный потокъ почти цфликомъ про- 
ходить черезъь полюсные наконечники и въ нихъ, слБдовательно, 
магнитная индукШя должна измфняться обратно пропоршонально 
ихь поверхности. 

Произвести затфмъ измфреня подъемной силы при одномъ и 
томъ же намагничивающемъ токЪ, но при различныхъ поверхностяхъ 
соприкосновен!я. Возрастаетъ ли подъемная сила обратно пропор- 
цонально поверхности, если только жел$зные диски не слишкомъ 
велики. чтобы оказаться насыщенными? 


ПРИМЪНЕНЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТОВЪ. 


146. Электрическ!е звонки. — //астоятельно совтыиуемь 
пргобрьтать электрическая принадлежности для этого 
иолько очень хорошаго качества. Бсь части должны быть 
очень ирочны и крьико иривинчены. 

Сопротивленйе катушекъ электрическаго звонка по большейх 
части достигаетъ нфсколькихъ омовъ. Звонокъ приводится въ дЪй» 
стве батареею изъ двухъ или трехъ элементовь Лекланше, соеди- 
ненныхъ послфдовательно (УП, 96), и такого источника `энерци 
вполнф достаточно для лини, не превосходящей по длинф сотни 
метровъ. $” 

Проводящая линйя должна быть тщательно изолирована. Берутъ 
проволоку 0:09 см. въ даметрф, изолированную каучукомъ и бума- 
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гою, и натягиваютъ ее вдоль стфнъ, прикрфпляя или на фарфоро- 
выхъ блокахъ, или на изолированныхъ гвоздяхъ, или скобками съ 
эбонитомъ. 


Если желательно, чтобы звонокъ отвфчалъь однимъ ударомъ 
на одно нажате пуговки, то переставляютъ соединеня такимъ об- 


(*ЖНОПКИ(®) 


разомъ, чтобы токъ, минуя пружину прерывателя, входилъь прямо 
въ электромагнитъ. 


147. Электрическое поддерживане колебанй камертона. 
—Колебан!я камертона можно поддерживать при посредствЪф элек- 
тромагнита и микрофона (/'ил.ль9). 

Берутъ электромагнить отъ электрическаго звонка и`устана- 
вливаютъ его на штативЪ вблизи одной изъ ножекъ камертона. На 
резонаторный ящикъ ставятъ микрофонъ простого устройства (УП, 
150). Наконецъ включаютъ электромагнить и миброфонъ въ цфпь 
батареи, н5сколько болфе сильной, чфмъ та, которою пользуются 
обыкновенно для электрическихъ звонковъ. 

Установивъ такимъ образомъ приборы,”’даютъ камертону тол- 
чокъ: онъ будетъ продолжатъ колебаться неопред$ленно долго, 
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такъ какъ его движене поддерживается микрофоническими токами, 
которые онъ самъ собою регулируетъ (3). 


148. Принципъ телеграфа.—Снять съ электрическаго звонка 
колокольчикъ. Снять также и молоточекъ, замфнивъ его перомъ, 


прикр$пленнымъ къ стержню молоточка. Загнуть этотъ стержень по 
направленю къ дощечкЪ, къ которой все придЪлано и въ которой 


нужно сдфлать вырфзъ, чтобы перо могло перемфщаться и касалось. 
при этомъ стола. В 
Пустить чернилъь на перо и подвести подъ него бумажную 
ленту. Если эту ленту медленно перемЪфщать, то перо чертить на 


- > 
бумагЪ сплошную ЛИНИЮ, пока въ электромагнитъ не пущенъ ТОКЪ. 


С“ 
ЗА 


Звонокь вводится въ цфпь элемента и прерывателя такъ, какъ 

дфлаютъ это для полученя одного удара при замыкани тока 
$ 

(УП, 146). При каждомъ замыкани тока лин которую чертило 


РР ом: 
Абразамъ. Сборчикъ и. 25 
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перо, дЪлаетъ зубецъ, длина котораго зависитъ отъ продолжитель- 
ности контакта. ИзвЪстная комбинашя длинныхъ и короткихъ сигна- 


н г НЫ ИТ Г ^ р 
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ловъ соотв$тствуеть каждой букв соотвфтственно н$которому 
условному алфавиту (126). 


Алфавить Морза. 
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Установка телеграфной лини съ двумя <санщими для телегра- 


фирован!я по способу Морза производится) по схемЪф прилагаемаго 
рисунка. 5$ 
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Въ положеши покоя, коммутаторъ и ключъ оставляютъ въ 
ифпи только звонокъ. 


> > *7 238 40002 = = 2» ав бы ко о чь вр в аь © во => © рений 


ЕЕ БАТАРЕЯ $ 


Т ая 
ЗвонОКЪ ЗВонокъ 


ме ЛИНИЯ ПРИЕИНИКЪ 


Въ отв$тъ на звонокъ со станщШи, которая желаетъ послать 
депешу, телеграфистъ вызванной станщи посредствомъ коммутато- 
ра вводитъ въ цфпь премный аппаратъ. 


ке” 


149. Принципъ телефона. — //оляризованный электро- 
магнииа5.— Намотать витковъ пятьдесятъ изолированной проволоки 
(4 = 0.05 см.) вокругъ одного полюса подковообразнаго магнита 
средней величины, а на другой полюсъ намотать также витковъ 
пятьдесятъ той же проволоки, но только въ обратномъ направлении. 
Включить въ цфпь элемента Лекланше эту двойную обмотку вм$стЪ 
съ коммутаторомъ (УП, 137 или 168). 

Поставить на столъ компасъ и сильно отклонить его магнит- 
ную стр$флку, приблизивъь подковообразный магнитъ. 

Установивъ такимъ образомъ приборы, показать, что прохо- 
ждене тока изм$няеть отклонен!е магнитной стрфлки и что дфйстве 
это м$няетъ свое направлене вмЪфстЪ съ изм$ненемъ направленя 
тока. 

Усиливая постепенно силу тока, убЪждаются еще въ томъ, что 
дфйстве, имъ производимое, близко къ пропорщональности его силЪ. 
Въ неполяризованномъ электромагнит, напротивъ, развиваемыя си- 
лы не зависятъ отъ направленя тока (УП, 145). 

Индукиёя от5 измюневшй проницаемости '). — Вновь при- 
готовить поляризованный электромагнитъ, какъ въ предыдущемъ› 
опыт$, и ввести его въ цфпь баллистическаго гальванометра (уп, 
62 или 164). 

Приблизить якорь къ магниту, затЪмъ предоставить ему при- 
стать къ магниту и, наконецъ, оторвать его. ПрослЪдить при по- 
мощи гальванометра за всфми этими движен!ями. 


% 


Е № ее 
Ь оч ` 


“) См. также опыты надъ индукщшею (УП, 17 и 172). 
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Замфнить баллистическй гальванометръ телефоннымъ премни- 
комъ слабаго сопротивлетя. Тогда всЪ рьзкёя измфненя магнит- 
ной проницаемости выразятся шумомъ въ телефон$. 

ВмЪсто того, чтобы дЪйствовать якоремъ, можно подв$сить. 


къ полюсамъ магнита горсть маленькихъ гвоздей. Тогда въ телефонъ. 
можно усльмшнатиь вс движеня, которыя будутъ вызваны у гвоздей. 

150. Принципъ микрофона. — Взять рисовальный уголь (@= 
—=0.7 см.; [=10 см.) и заострить оба его конца при помощи боль- 
шого напильника или оселка изъ песочнаго камня. ОтрЪзать кромЪ 
того два неодинаковой длины куска угля, немного боле толстаго 
(4=1 см.; [=3 см. и 10 см.). Выдолбить въ каждомъ изъ нихъ 
ямку, приблизительно, на 1 см. отъ конца, пользуясь для этого 
напр., остремъ трехграннаго напильника. 

Съ другой стороны приготовить очень тонкую дощечку изъ. 
хорошей сосны (20 см.;/10 см.; 0.4 см.) 
и привинтить ее къ куску дерева (15 см.; 
10 см.; 2 см.). 

Заостренный съ двухъ концовъ 
уголь помфщается вертикально между 
упомянутыми двумя другими кусками 
угля. Достаточно для этого ввести острая 
перваго угля въ углубленя, которыя и 
опредфлять его положене, при чемъ 
этотъ вертикальный уголь долженъ сво- 


бодно ходить въ этихь углубленыхь ис” 
не долженъ испытывать давления. ^55 
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Меньший изъ неподвижныхъ углей приклеивается къ приводимой 
въ колебаня дощечкЪ или столярнымъ клеемъ, или легкоплавкою 
замазкою, послЪ того, какъ къ нему прикр$пили м$дную прово- 
локу для тока ([= 40 см.; Я = 0:05 см.). Другой кусокъ угля 
вмфстБ съ м5Ъдною проволокою прижимается къ основанйю под- 
ставки посредствомъ деревянной пластинки (8 см.; 3 см.; 0:5 см.), 
придавливаемой двумя винтами. | 

Можно также укрЪфпить оба эти угля на колеблющейся до- 
щечкЪ, вдвигая ихъ въ отверстя точно такого же даметра, какъ и 
эти угли. 

Опыты. — Включить въ цфпь батареи въ нфсколько вольтъ 
этоть микрофонъ вмфстЪ съ телефоннымъ пр1емникомъ слабаго со- 
противленя и слушать въ этоть премникъ. Тамъ слышны непра- 
вильные звуки, происходяшие отъ неизбфжныхъ толчковъ, переда- 
ваемыхъь стфнами и столомъ, на которомъ производится опытъ. Эти 
звуки заглушаются, если поставить микрофонъ на двЪ каучуковыхъ 
трубки {натуральнаго каучука, Рр=0'7 см.). 

Если затфмъ произносить слова передъ вибрирующею дощеч- 
кою, то они передаются телефоннымъ премникомъ. 

При такомъ устройств микрофонъ можно помФстить на раз- 
стоянии метровъ ста отъ телефоннаго пр!емника, съ которымъ онъ 
соединенъ, и чувствительность его не уменьшится зам$тнымъ обра- 
зомъ, если только провода этой лини не будутъ слишкомъ тонки 
(4 — 0:09 см.). 

На близкихъ разстояняхъ рЪчь можно передавать безъ микро- 
фона, пользуясь магнитнымъ телефономъ безразлично, какъ въ 
качеств передатчика, такъ и въ качествЪ иремника, такъ какъ 
этотъ приборъ обратимъ. 

Для устройства двойной телефонной станщи нужны одинъ 


у ТЕЛЕФОННЫЕ ЛИНИЯ 
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микрофонъ, премные аппараты и одинъ вызывной звонокЪ. Если 
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передача происходить на большомъ разстояни, то сверхъ того 
прим$няютъ трансформаторъ для повышеня вольтажа. 

Прилагаемый чертежъ 1) изображаеть лишь одну изъ двухъ 
станщЙ въ положени ожиданя. Другую станШшю можно вызвать, 
нажавъ кнопку |]. 

Наоборотъ, если васъ вызываютъ, то надо снять съ крючковъ 
пр1емники. Коммутаторъ 2 и прерыватель 3 дЪйствуютъ тогда авто- 
матически; электрическй звонокъ выключается изъ цфпи, телефон- 
ные пр1емники оказываются введенными въ линю, а въ микрофонъ 
пускается токъ, что даетъ возможность передавать звуки. 


МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ТОКА. 


151. Основной опытъ. — Достать компасъ или магнитную 
стрЪлку, свободно подвфшенную (УП, 127). ПомЪстить надъ или 
подъ магнитною стрфлкою мЪФдную проволоку (& = 0:1 см.), натя- 
нутую по направлен!ю съ сЪвера на югъ. 

Если пропустить черезъ проволоку токъ силою въ н$Фсколько 
амперовъ, то магнитная стрфлка отклоняется. СЪФверный полюсъ 


а 


ит ее в. 


отклоняется въ ЛЪвую сторону отъ тока. Отклонене м$няетъь на- 
правлене при изм$нени направленя тока. Отклонене тфмъ меньше, 
ч$мъ проволока дальше и чфмъ слабЪе токъ. 

Опытъ можетъ быть продЪланъ и съ болфе слабымъ токомъ, 
если взять астатическую систему (УП, 126). Въ такомъ случаЪ 
проволоку, по которой проходитъ токъ, помфщаютъ между двумя 
стрьлками. АУ 


М 


152. Поле прямолинейнаго тока.— Установка. -=Повернуть 
столъ такимъ образомъ, чтобы его большИя стороны’-были напра- 
влены съ сЪвера на югъ. ПодвЪсить вертикально мфдную проволоку 
([=150 см.; 4=0:1 см.) на подставкЪ (й=75ем.), прибитой къ 


1) По ошибкБ на этомъ чертеж налфво’отъ трансформатора по- 
ставлено „тонкая проволока“ вмфсто „толстая проволока“. 
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малой сторонф стола, и натянуть эту проволоку какимъ-нибудь 
грузомъ (1 кгр.). 

На другомъ конц стола пом$стить элементъ, способный 
давать токъ силою амперовъ въ десять (элементъ Бунзена или акку- 
муляторы), затЪмъ реостатъ, амперметръ и коммутаторъ. Устроить 
соединен!я, какъ показано на рисунк$, удаляя по возможности 


Н 


далеко соединительныя проволоки отъ вертикальной пооволоки, 
чтобы магнитное поле могло быть разсматриваемо, какъ обусловли- 
ваемое преимущественно этимъ посл$днимъ проводникомъ. 

Въ силу того же соображеня отдаютъ предпочтене тепло- 
вому прибору въ качествЪ амперметра и жидкостному реостату 85) 
качествЪ реостата. а. 

Опыты надь колебашями.— Закон силь тока.—Положить 
компасъ на край стола на разстояни сантиметровъ 6, нохточно на 
востокъ или на западъ отъ вертикальной проволоки, - си’ ‘измфрить 
перодъ колебанйй магнитной стрФлки. ЗатЪмъ пустить “токъ и снова 
измфрить пер1одъ небольшихъ колебанй стр$лки, „не сдвигая компаса 
съ м5ста. са < 
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Повторить эти опыты на протяжени всей шкалы силъ тока, 
которыя имфются въ распоряжени, а также повторить эти опыты, 
измфняя направлене тока. | 

Обратить внимане на то, что магнитная стр$лка совершенно 
поворачивается, когда поле тока уравновфшиваетъ земное поле. 
Перемфна направления происходитъ сразу, если компасъ находится 
точно на востокъ или на западъ отъ проволоки. 

Изъ этихъ опытовъ будетъ затфмъ выведено, что магнитная 
сила поля, обусловленнаго токомъ, пропорщональна силЪ посл$дняго. 
Но это поле слагается алгебраически съ земнымъ полемъ, а магнит- 
ная сила поля, въ которомъ колеблется стрЪлка, измБряется вели- 
чиною, обратною квадрату перода колебаня. СлЪд., нужно убЪ- 
диться, что кривая, изображающая изм$неня этой посл$дней вели- 
чины въ функщи отъ силы тока, состоитъь изъ двухъ прямыхъ, 
пересфкающихся на оси силъ тока и равно наклоненныхъ къ этой оси. 

Закон разстоянй. — Измфряютъ перодъ колебан!й магнит- 
ной стрЪлки, пользуясь токомъ одной и той же силы, но помфщая 
компасъ на различныхъ разстояняхъ отъ проволоки, либо на востокъ 
отъ нея, либо—-на западъ. 

И въ этомъ случа, поворотъ стрфлки происходитъ въ моментт, 
компенсащи земного поля, при чемъ пер1одъ колебанйй оказывается 
тогда очень большимъ. 

Вычерчиваютъ кривую, взявъ за координаты величину, обрат- 
ную квадрату продолжительности колебанйй, и величину, обратную 
разстоянйо проволоки отъ центра компаса. И эта кривая состоитъ 
изъ двухъ частей, пересфкающихся на оси разстоянНй и приблизи- 
тельно прямолинейныхъ для малыхъ разстоянйй. 

Магнитная сила перпендикулярна к5 току. — Натянуть 
прямолинейную проволоку въ горизонтальномъ положен]и на столЪ, 
вмЪсто того, чтобы помфщать ее вертикально, и поставить вблизи 
проволоки компасъ. ох 

Какова бы ни была сила тока, пер!одъ колебан!й магнит ой стрЪл- 
ки остается тЪмЪ же самымъ, какъ въ томъ случаЪ, когда тока нЪтЪ. 


Опыты над5 отклонешями. — Натянувъ опять проволоку 
вертикально, ставятъ компасъ на различныхъ разстояняхъ, на сфверт 
или на югъ отъ проволоки. \\5 

При прохождени тока стрфлка отклоняется. /ангенсь угла 
отклоненя пропоршоналенъ полю, обусловливаемому токомъ. Должно 
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оказаться, что этотъ тангенсь измЪняется пропорщонально силЪ 
тока и обратно пропорщонально разстоянйю отъ проволоки. 


Сравнение обоих5 си0собов5.-- Опыты надъ отклоненями, 
какъ и опыты надъ колебан!ями, позволяютъ опредфлить отношене 
напряжен!й земного поля и поля, обусловленнаго токомъ на данномъ 
разстояи. УбЪждаются, что оба способа даютъ одну и ту же вели- 
чину для этого отношения. 


153. Поле кругового тока. — Намотать н$сколько витковъ 
изолированной проволоки (4 = 006 см.) на деревянный обручъ 
(4=60 см.), желЪзные гвозди котораго замфнены латунными. При- 
крфпить этотъ обручъ къ краю не тяжелаго стола двумя латунными 
винтами такъ, чтобы плоскость обруча была вертикальною, а центръ 
находился на уровн$ плоскости стола. 


Наиправлене магнитной силы.—_ПомЪстить компасъ на столъ 
въ опредфЪленной точк$ и пропустить черезъь обмотку токъ силою 
въ нфсколько амперовъ. Вообще говоря, магнитная стрЪфлка откло- 
няется. Но, поворачивая постепенно столъ, можно придать ему та- 
кое положене, что прохождене тока не изм$няетъ направлен1я маг- 
нитной стрЪлки. ОтмЪтить тогда на стол направлен!е магнитной 
стрЪлки: это и будетъ направлен!е магнитнаго поля тока. 


Нанести на чертежъ направлен1я поля, опредфленныя для раз- 
личныхъ ‘его точекъ, и вычертить силовыя лини. Эти силовыя 
лини близки.къ кругамъ вблизи тока; вс онф представляютъ со- 
бою замкнутыя лини, окружаюция токъ,—за исключенемъ централь- 
ной силовсй лини, которая — прямолинейна. 


Напряжене поля.—Чтобы опредфлить отношене напряженй ” 


{> 


м 


поля, обусловленнаго токомъ, и земного поля, 


© 
“/ 
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въ предыдущихъ опытахъ, измфрить пер!одъ колебанй магнитной 
стрЪлки при наличности и при отсутстви тока. 

Можно еще повернуть столъ на прямой уголъ, отсчитывая 
этоть уголъ по компасу, и опред$лить ожшклонене, вызываемое 
прохожденемъ тока. Уб$диться, поворачивая въ этомъ посл$днемъ 
опыт столъ на уголъ, меньший 90“, что для одной и той же силы 
тока синус наблюдаемаго угла отклоненя пропорщоналенъ синусу 
разности между угломъ поворота стола и угломъ отклоненя магнит- 
ной стр$лки, вызываемаго токомъ. 

Пользуясь однимъ изъ этихъ двухъ способовъ, изучить зна- 
чения магнитной силы въ разныхъ точкахъ поля, сохраняя неизм$н- 
ною силу тока. Удостовфриться, въ частности, что эта магнитная 
сила крайне незначительно мЪняется вблизи центра, при чемъ эта 
послЪдняя точка соотв$тствуеть максимуму для перемъщенй по 
оси и минимуму — для перемшенй въ плоскости круга. 

Расположить концентрически у края стола дв круговыхъ 
катушки различныхъ д!аметровъ и пров$рить, что при одномъ и 
томъ же ток$ напряжен!е поля въ центрЪ обратно пропорщонально 
радлусу круга, обтекаемаго токомъ. 

Изучить измЪненя напряжен!я магнитнаго поля въ какой-ни- 
будь одной точкЪ въ зависимости отъ силы тока; эти двЪ величины 
точно пропорщональны. 

Легко также провЪрить, что при одинаковой сил тока поле, 
производимое имъ, пропоршонально числу амиерё-витковз прово- 
локи. Для этого достаточно намотать 4 витка проволоки, въ видЪф 
двухъ частей, одну часть — въ 3 витка, а другую — въ одинъ ви- 
токъ. Пропустить токъ черезъ эти 4 витка и измфрить магнитное 
поле. Пропустить затфмъ токъ въ противоположныхъ направлен1яхъ 
черезъ обЪ части обмотки; найденное въ этомъ случаф поле должно 
составлять ровно половину предыдущаго (165, 175, 176). 


154. Поле катушки, дЪйствующей на большомъ раз- 
стояши. — Это поле тождественно съ полемъ, которое ‘было бы 
создано эквивалентнымъ магнитомъ. Численные законы \распред$ле- 
Ня поля будуть поэтому слБдующе: СУ 

1) въ одной и той же точкЪ магнитная сила `пропорщональна 
числу амиер5-витков5 обмотки; \\ 

2) на одномъ и томъ же разстоян!и; но для различныхъ на- 
правлен!й, проекшя магнитной силы на: ‘это направлене пропорщшо- 
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нальна косинусу угла, который разсматриваемое направлене дЪлаетъ 
съ осью тока; 


3) перпендикулярная составляющая магнитной силы пропорщ- 
ональна синусу того же угла, но съ вдвое меньшимъ коэффищ- 
ентомъ; 


4) на различныхъ разстоянмяхъ проекщя магнитной силы на 
одно и то же направлен!е изм$няется обратно пропорщонально кубу 
разстоян1я, но при томъ условш, чтобы это разстояне было доста- 
точно велико въ сравнении съ размфрами катушки. 


Установить эти законы опытнымъ путемъ, измфряя отклонен!я 
магнетометра съ зеркаломъ, какъ это мы дфлали при магнитахъ 
(УП, 124). 

Эти опыты легко продФлать, пользуясь или плоскою катуш- 
кою!), сантиметровъ десяти въ д1аметрЪ, съ сорока, приблизительно, 
витками проволоки (4=0`05 см.), или соленоидомъ, состоящимъ 
изъ одного или двухъ слоевъь намотанной на стеклянную трубку 
(Р=5 см.) м$дной проволоки (4=0`1 см.). Пользуются токами 
порядка одного ампера и производятъ изм$реня на разстояняхъ 
отъ магнетометра порядка одного метра (175). 


155. Магнитные спектры. Опыты съ магнитными спектрами 
(УП, 132) удаются лишь тогда, когда напряжене поля достигаетъ 
нБсколькихъ С. Ц. $. единицъ. Ихъ можно дФлать, при помощи 
какъ перемфннаго, такъ и обыкновеннаго тока. 
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Легко обнаружить поле плоской катушки или соленоида, 
которыми мы пользовались въ опытахъ предыдущаго параграфа. 


1) Такую катушку можно построить безъ рамки. Вбиваютъ въ доску 
четыре гвоздя и наматывають на нихъ проволоку. Витки) затЪмъ связываютъ 


ых 7 
< х \, < 


вм5стЪ веревочкою, крЪфпко затягивая ее. „ МУ 
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Отм$чаютъ въ частности, какъ силовыя лини расходятся по выходЪ 
изъ соленоида и какъ он$ сходятся къ другому концу. 

ПомЪстивъ соленоидъ подъ листъ бЪлаго картона, получаютъ 
магнитный спектръ, совершенно схож съ спектромъ, который далъ 
бы прямолинейный магнитъ въ такихъ же условяхъ (63, 64). 


При плоской катушкЪ, желфзныя опилки вырисовываютъ въ 
одинъ пр1емъ всю ту систему силовыхъ линй, форму которыхъ мы 
уже изучили (УП, 153). 


156. Непрерывное вращенй!е магнита. — Силовыя лини 
тока окружаютъ проводникъ. Сл$Ъд., свободно движунцийся полюсъ 
магнита можетъ неопредфленно долго вращаться вокругъь тока, не 
находя положения равновЪ я. 


Для осуществленя этого опыта необходимо, чтобы цЪпь могла 
перерЪ$зываться магнитомъ, и чтсбы токъ не прерывался при этомъ. 
Это услове можно выполнить, проводя токъ по жидкому проводнику. 

Подвижная система устраивается изъ нЪсколькихъ намагничен- 
ныхъ вязальныхъ спицъ (/=15 см.; 4=0-2 см.), покрытыхъ, лакомъ 
во избЪжане разъЪдан1я ихъ растворомъ соли, въ который ОНИ 
будуть погружены (103). АЯ 

Эти магниты втыкаются въ пробковый дискь” ое см. ; 
е=2 см.) одноименными полюсами въ одну сторону. Въ центрЪ 
диска просверливаютъ отверсте по оси (40-6 см.) и пускаютъ 
его въ сосудъ (У=500 см.3), наполненный’ почти насыщеннымъ 
растворомъ м$днаго купороса. ХУ 
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Токъ входить въ центръ диска по мфдному стержню (4=0.3 
см.), который погружается на глубину 1 или 2 сантиметровъ въ 
жидкость, а выходитъ по мфдной пластинкЪ (20 см.; 2 см.; 0:05 см.), 
охватывающей кольцомъ края сосуда. 


О бныь 


ее РР бл 
. ыы 85. 
Ыз 


Какъ только по цфпи пропускають токъ въ нЪсколько ампе- 
ровъ, магниты приходятъ во вращене и вращаются тфмъ болЪе 
быстро, чфмъ сильнфе токъ. Направлене вращеня м$няется, если 
перевернуть магниты или измфнить направлене тока. 


Скорость вращеня прибора увеличивается, если на поверх- 


ность жидкости, пустить нфсколько капель эфира и ослабить такимъ 
образомъ капиллярныя явленй. 
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157. Подвижной элементъ тока. Выбрать долотомъ въ» 
сосновой дощечкЪ (20 см.; 10 см.; 1°5 см.) два параллельныхъ жо- 
лобка (5 см.; 0°5 см.; 0:2 Ро съ очень ровными краями, на, разстоя- 
ни 3 см. другъ отъ друга. Въ оба жолобка налить весь. на чистой 
ртути въ количествЪ, достаточномъ для того, чтобы собразовались 
выпуклые мениски. Пустить плавать поперекъ этихъ` ` жолобковъ уз- 
кую полоску, вырфзанную изъ листового жельза для телефонной 
пластинки (77), или лучше хорошо выпрямленную ‘`мфдную проволоку. 
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(5 см.; 0:05 см.) и пропустить черезъ приборъ токъ силою въ н$- 
сколько амперовъ. 


Й 


ТАТА 


р 


Силы, оказываемыя земнымъ полемъ и полемъ, обусловленнымъ 


самимъ токомъ, вообще говоря, слишкомъ слабы, чтобы преодолЪть 
трен!е; но подвижная проволока перемфщается, если приблизить 


магнитъ. 
Направлен!е этого движеня м$Ъняется, когда измфняютъ на- 
правлен!е тока или направлемще магнитной силы. — Въ томъ случаЪ, 


когда магнитная сила параллельна току или горизонтальна, не на- 
блюдается никакого движеня. — Наоборотъ, когда магнитная сила 
вертикальна, получается наибольшее ея дЪйстве. — Наконецъ, не на- 
блюдается никакого движеня проволоки по направленйю ея самой. 

Вс эти явленя можно обобщить, высказавъ, что сила напра- 
влена нормально къ магнитному полю и къ току, и что дЪйствуетъ 
лишь проекщшя магнитной силы на нормаль къ току. 

Можно придать жолобкамъ форму двухъ концентрическихъ 
окружностей и присоединить къ проводящему стержню, въ видЪ про- 
долженя, пластинку слюды съ отверстемъ, которое можно надЪть 
на иголку, помфщенную въ центрЪ. 

При весьма сильномъ ток полвижная система можетъ въ та- 
комъ случаЪ вращаться около оси подъ влянемъ одного земного 
поля. Если же это поле оказывается недостаточно сильнымъ, то по- 
лучаютъ быстрое вращене при приближении полюса магнита [7А 


Пругя иприспособлемя. — ПодвЪсить мфдную ‘проволоку 
(/=50 см.; 4=0:1 см.) къ одной изъ проволокъ, приволящихъ ТОКЪ, 
загнувъ концы обфихъ проволокъ въ видЪ к рючковъ, которые сл$- 
дуетъ проамальгамировать (1,54). Проамальгамировать также свобод- 
ный конецъ висящей проволоки и погрузи его вь жолобокъ со 
ртутью. Если черезъ этотъ приборъ «еиуСтить токъ силою при- 


ДЪЙСТВШЕ МАГНИТНАГО ПОЛЯ НА ТОКЪ. 367 


близительно, въ одинъ амперъ, то проволока отклоняется подъ дфй- 
ствемъ самаго слабаго магнита (31, 103). 
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Если въ магнитное поле помфстить лампочку накаливанйя, 
то волосокъ наклоняется вправо или влЪво, смотря по направлен!ю 
тока и направлен!1ю поля. 

Если пропускать черезъ накаливающееся волокно перемфнный 
токъ или же пропускать его черезъ катущку, вызывающую поле, 
то колебанйя уголька обнаруживаютъ измЪфнен!я направлен1я въ пере- 


мЪнномъ токф. Опытъ удается тфмъ лучше, Вы и олонио одновре- 


менно тоньше и длиннФе (25, 36). в 
\С СУ 


“у 
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Взять длинную и тонкую м$дную проволоку (@=0`05 см.), 
согнуть ее въ формЪ Ц (50 см.; 9 см.; 50 см.), загнуть оба коица 
въ видЪ крючковъ и подв$сить къ концамъ двухъ приводящихъ токъ 
проволокъ, примЪняя въ качествь промежуточныхъ соединенй два 
$-образныхъ куска той же проволоки (рис. на стр. 367). Устроен- 
ный такимъ образомъ приборъ весьма чувствителенъ, но онъ не 
дЪлаетъ очевиднымъ дфйстве поля на одинъ элементь тока (47). 

158. Правило наибольшаго потока и правило эквива- 
лентнаго магнита. — Элементарный законъ, который мы только 
что провфряли, можно высказать иными словами, говоря, что сила, 
дфйствующая на проводникъ тока, стремится придать ему такое 
положене, чтобы онъ обхватывалъ собою возможно больш сило- 
ВОЙ ПОТОКЪ. 

Можно также сказать, что поле оказываетъь на токъ такя же 
силы, кая оно оказывало бы на эквивалентный ему магнитъ. 

Вотъ н$фсколько достаточно убЪфдительныхъ опытовъ, которые 
очень просто объясняются, какъ на основани одного, такъ и на 
основан!и другого изъ этихъ двухъ правилъ. 

Взять плоскую катушку (2 =15 см.) съ сорока витками про- 
волоки (4=0`05 см.) и ввести ее въ цфпь посредствомъ длинныхъ 
и тонкихъ проволокъ ([=100 см.; а = 0:05 см.).Положить эту 
катушку плашмя на столь и поставить 
на этотъ же столъ сильный подково- 
образный магнитъ (сфчен!е 4 смЖб5 см.), 
помф5щая одинъ изъ его полюсовъ въ 
катушку. 

Если пустить въ катушку токъ 
силою въ н$Ъсколько амперовъ соотвЪт- 
ственнаго направлен!я, то она быстро 


взбирается по магниту, стремясь обхватить наибольшйй потокъ, 
который будетъ на серединЪ ея. 


ПодвЪ$шивая катушку на концф проволокъ, который соеди- 
няютъ ее съ цфпью, можно продфлать этотъ ОПЫТЪ надъ притяже- 
немъ съ успЪхомъ, пользуясь болЪе слабымъ токомъ и значительно 
мене сильнымъ магнитомъ. Если въ то время, какъ катушка втя- 
нута магнитомъ, измфнить направлене тока, ‘она энергично оттал- | 
кивается; можно прослФдить, какъ она ‘удаляется, поворачивается и 
снова надфвается на магнитъ (46, 108). 
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Получаютъ приборъ, устанавливаюцийся опредфленнымъ обра- 
зомъ подъ вмянемъ земного поля, подвфшивая эту же катушку на 
очень тонкой шелковой нити и устанавливая сообщен!е съ токомъ 
при помощи чашечекъ съ ртутью, какъ мы сейчасъ укажемъ. 

Приборъ былъ бы еще чувствительнфе, если бы изъ того же 
количества проволоки сдфлать плоскую катушку еще ббльшаго 
даметра (Р = 30 см.). 

Этоть опытъ является однимъ изъ наиболфе поразительныхъ, 
если пользоваться соленоидомъ. Соленоидъ ведетъ себя, какъ маг- 


нитная стрЪлка; токъ силою въ н$сколько амперовъ достаточенъ. 
для того, чтобы обусловить установку въ земномъ полЪ въ опре- 
дфленномъ направлен!и соленоида, состоящаго изъ одного или 
двухъ слоевъ мфдной проволоки (4=0*1 см.), обмотанной вокругъ 
ламповаго стекла (Р = 65 см.). 

Токъ входитъ въ соленоидъ черезъ концентрическе сосуды, 
помфщенные внизу и содержаще ртуть. Въ качествЪ такихъ сосу- 
довъ могутъ быть взяты крышка отъ коробки (Р = 7 см.) и фаян-л 
совая чашечка (2 = 15 см.3). Можно также ВыдОлбИтЬ ВЪ дубовой ` 
ныя концентрически и установить соединеня посредствомь лЬз. 
ныхъ проволокъ, проходящихъ сквозь толшу дерева (> А 83, 
103, 175). 

Взять достаточно тонкую проволоку ({[=200 см,; м 0*02 см.), 
положить ее на столъ, не натягивая, и пропустить токъ въ нЪсколь- 
ко амперовъ, — настолько сильный, насколько”можетъ выдержать 
эта проволока. 


Абразамь. Сборникъ и. 24. 
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Если приблизить сильный магнитъ, то’ проволока обвивается 
вокругъ него, какъ бы стремясь охва- 
тить возможно больш потокъ. Обви- 
ван!е происходитъ, какъ вокругъ одного, 
такъ и вокругъ другого полюса, но въ 
противоположныхъ направлен1яхъ. 


< 


Проволока навивается легче, если 
держать ее въ рук такъ, чтобы она 
св$шивалась вертикально, и если опу- 
скать руку по мЪрЪ наматыван!я про- 
локи (87). 

159. Плавающй элементъ. — Приготовить мфдную и амаль- 
гамированную цинковую пластинку (20 см.; 5 см.; 0:1 см.) и при- 
паять къ нимъ по мфдной проволокЪ (1[=20 см.; 4А=0:1 см.). При- 
бить эти пластинки къ куску дерева (5 см. Х 5 см. Х 65 см.) другъ 
противъ друга, внизу же ихъ согнуть такъ, чтобы разстоян!е между 
ними равнялось, приблизительно, 1 см. 


Пустить этотъ приборъ плавать въ сосудЪ (р5> 8 см.), со- 
держащемъ смфсь изъ 3 вфсовыхъ частей воды и’ |” части сЪрной 
кислоты, предварительно замкнувъ цЪпь плавучаго элемента, образуя 
рамку изъ обЪфихъ проволокъ. Такъ какъ общее сопротивлене цфпи 
составляеть лишь долю ома, то сила тока) проходящаго по рамкф, 
можетъ достигать н$сколькихъ амперовъ, и приборъ достаточно 
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чувствителенъ, чтобы устанавливаться подъ влянемъ довольно слабаго 
магнита (126). 

Приборъ устанавливается очень точно въ земномъ полЪ, если 
вн5шнему проводнику придать форму окружности достаточно боль- 
шихъ размфровъ (О=35 см.; @4==0:1 см.). 

160. Непрерывное вращен!е. — Влить насыщенный растворъ 
мфднаго купороса (1==2 см.) въ кристаллизаторъ (Р=20 см.). 
Провести токъ въ центръ сосуда посредствомъ мЪФдной пластинки 
(Р=3 см.) и вывести его со всей окружности по кольцеобразному 
электроду (м$дная пластинка—65 см.; 2 см.; 005 см.). Съ другой 
стороны, намотать вокругъ крис- 
таллизатора сорокъ витковъ про- 
волоки (40:05 см.). 

Если пропустить токъ въ 
н5сколько амперовъ черезъ элек- 
тролитъ, а также черезъ намагни- 
чивающую катушку, то жидкость 
приходитъ во вращательное движене вокругъ оси кристаллизатора. 
Скорость вращенйя увеличивается вмфстЪ съ силою токовъ, и враще- 
не мБ5няетъ направлене вмфст$ съ перем$ною направленя каждаго 
изъ токовъ. 

Если удалить намагничивающиЙ токъ и если помфстить кристал- 
лизаторъ надъ однимъ изъ полюсовъ магнита, то снова получается 
вращене въ ту или другую сторону, смотря по направлен!ю тока и 
по знаку взятаго полюса. 

161. Гальванометръ съ подвижною обмоткою. — Уста- 
новка.--Намотать сотню витковъ изолированной шелкомъ проволоки 
(4=0:025 см.) на прямоугольную дощечку (7 см.; 4 см.; 1 см.). 
Туго перевязать проволочные витки, чтобы образовалась твердая 


рамка. ^ 
Освободить затфмъ эту рамку отъ поддерживающей ее осно>” 
вы. Для облегченя этого разниманя основу можно было сдфлать 
изъ двухъ или трехъ кусковъ; можно также разломать ее ударомъ 
молотка. у 

Съ другой стороны, приготовить деревянную подставку, подоб- 
ную изображенной на рисунк$, и къ концамъ вертикальной полосы 
ея (75 см.ЖЗ см.Ж2 см.) прибить дв металлическихъ пластинки 
(б см.; 15 см.; 0`1 см.). С 
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Къ краямъ этихъ пластинокъ припаять концы свободныхъ про- 
волокъ ОТъЪ подвижной обмотки, 
предварительно прочно прикрЗ- 
пивъ эти проволоки къ серединамъ 
малыхъ сторонъ рамки туго затя- 
нутымъ узломъ. Къ этимъ же плас- 
тинкамъ припаять мфдныя прово- 


р локи, идущя къ двумъ зажимамъ, 
в ИИ Ш которые прикрЪплены на горизон- 
м9 й тальной части подставки (15 см.Ж 
х 15 см. Ха см 

Поставить этотъ приборъ на 
сильный подковообразный магнитъ 
такъ, чтобы подвижная обмотка 


оказалась параллельною силовымъ лин!ямъ магнитнаго поля. 


= — ‘, \ 
У. 2 ^ ) 
г. = „ < 
— > т } 
- г . > Ч у ] } } 
Л т 
\ -В 
'] ри } .. 
р ' С .® 
Ы + 
«И | | есь . 
1 " и 
Г: [ н | 
| 1 и, ‚ | ы 5 ежи 
, | Г 
} ь | О—————————м—— 
и Е р ое 
НИ 14 ‚= - В проти 
Г - * 
——щ. 
` $ х 
— з 
Е 


Для того, чтобы производить измёрены, гальванометръ снаб- 
жаютъ зеркаломъ и наблюдаютъ посредствомъ отраженйя. — Можно 
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также прикрфпить къ подвижной систем длинный указатель, сте- 
бель соломы или алюмивевую проволоку (/[=50 см.; 4=0:07 см.), 
за перемфщен!ями котораго можно слфдить по раздфленной линейкЪ 
или по транспортиру, положенному на столъ. 

Построенный сообразно этимъ указан!ямъ приборъ обладаетъ 
сопротивленемъ въ н$сколько омовъ и чувствителенъ къ десяти- 
иысячной ампера. 


Опыты. — Включить этотъ гальванометръ и тангенсъ-гальва- 
нометръ въ одну цфпь и провфрить пропорщюональность показан!й 
этихъ лвухъ приборовъ. 

Описанный нами тангенсъ-гальванометръь (УП, 131) не до- 
статочно чувствителенъ, чтобы быть соединеннымъ съ этимъ гальва- 
нометромъ. 

Ихь чувствительности можно сдфлать сравнимыми, или умень- 
шая д1аметръ тангенсъ-гальванометра до 20 см. и дБлая на немъ 
обмотку витковъ въ сто проволоки, или устраивая подвижную об- 
мотку гальванометра изъ болфе толстой проволоки (&а=0`05 см.), 
и всего изъ десятка витковъ ея '). 


162. Электродинамометръ.. — Установка. — Какъ и въ пре- 
дыдущихъ опытахъ, подвижная система состоитъ изъ обмотки, под- 
вЪъшенной на закручивающейся про- 
волок и снабженной длиннымъ 
указателемъ или зеркаломъ. 

Такъ какъ подвижная обмотка 
не должна уже помфщаться въ по- 
ЛЪ магнита, то ей можно придать 
большие размфры (12 см. Жо см..). 
И состоять она будетъ, напримЪръ, 
витковъ изъ сорока проволоки 
({4=0'05 см.). 

Поле создается прямоуголь - 
ною обмоткою (16 см. Х 7 см.), 
состоящею также изъ 40 витковъ 
той же проволоки; эту обмотку с 
прочно привязываютъ къ подставкЪ, на которой виситъ подвижная 


РА 
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') Чувствительность прибора измЪфняется обратно’“‘яропорщонально 
четвертой степени дламетра подвЪ5сной проволоки. 
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обмотка. Рамку слегка сгибаютъ, чтобы она обходила вокругъ за- 
кручивающейся проволоки. 

Приборъ устанавливается такъ, какъ показано на рисункЪ; онъ 
легко помфщается на краю стола или на какой-нибудь горизонталь- 
ной подставк$. 

Опыты. — Включить по реостату {) и по амперметру (отъ 0 
до 9 амперовъ) въ цфпь каждой изъ обфихъ обмотокъ. 

Этими амперметрами могутъ быть тангенсъ-гальванометры (УП, 
131) или гальванометры съ подвижною обмоткою изъ толстой про- 
волоки (УП, 161). 

Пустить въ подвижную обмотку токъ въ э амперовъ и убЪ- 
диться, что земное поле оказываетъ лишь ничтожное дЪйств!е. Если 
бы сочли необходимымъ еще ослабить это дЪйстве, то достаточно 
было бы расположить подвижную обмотку перпендикулярно къ 
плоскости меридлана. 

УбЪдиться кромЪ того—поворачиван1емъ амперметровъ и рео- 
статовъ, что эти приборы не вляютъ на подвижную обмотку при 
прохожден!и по ней токовъ. 

Пустить тогда въ одну изъ обмотокъ, напр., въ неподвиж- 
ную— постоянный токъ (3 ампера) и увеличивать токъ, проходяций 
по другой цфпи, отъ 0 до о амперовъ. 

Измфренныя отклоненя должны быть близки къ пропоршо- 
нальности соотвЪфтственнымъ силамъ тока и должны мЪФнять напра- 
влен!е, но не величину, когда измфняется направлен!е тока. Можно 
еще ближе подойти къ пропоршональности, если исходить изъ н$- 
котораго несимметричнаго положен!я такимъ образомъ, чтобы подъ 
влян1емъ тока обмотка сначала входила въ плоскость симметрии, а 
затЪмъ отклонялась въ другую сторону. 

Пропоршональность тфмъ точнфе проявляется, чфмъ отклоне- 
ня меньше. Поэтому получается лучшая пров$рка, если примЪняе- 
мые токи слабЪе, и если измБреня производятся по ‚способу 

А 


') Можно избавить себя отъ необходимости употреблять реостаты и 
мънять токи, если вводить посл$довательно въ каждую ЦЪПЬ-ОДИНЪ элементъ, 
затЪмъ два, три и т. д. Такъ какъ сопротивлен!е обмотокъ-— порядка (60: (6) 60 
ома, то не сл$дуетъ опасаться короткаго замыкания. Но. при такомъ премЪ 
токи нельзя поддерживать вполн$ постоянными; ихъ( сила непрерывно умень- 
шается не только всл5дстве поляризащи элементовъ, но еще по причинЪ 
возрастанйя сопротивленя проволокъ, являющагося слдстыемъ нагрЪван!я 
ихь токомъ. > 
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. зеркала и шкалы. Но въ такомъ случаф приборъ нужно оградить 
отъ воздушныхъ течений. 

Пустить теперь въ подвижную обмотку тотъ же самый по- 
стоянный токъ въ 3 ампера, а въ неподвижную обмотку — токъ, 
возрастающий отъ 0 до 9 амперовъ. Отклоненя должны быть опять 
близки къ пропорщональности силамъ тока. 

СдЪлать еще провфрку этихъ измфренмй, пропуская одинъ и 
тоть же токъ по обфимъ обмоткамъ. Теперь отклонен!я близки къ 
пропорщональности квадратамъ силъ тока и уже не м$няютъ на- 
правленя при перемфн$ направленя общаго тока. Этотъ инстру- 
ментъ можетъ, слЪдовательно, служить для измфреня перемфнныхъ 
ТОКоВЪ. 

Сравнивая всЪ три ряда измфренй, убЪждаются, что они изо- 
бражаются виолнт одною и тою же кривою, если принять за коор- 
динаты, съ одной стороны, отклонен, а съ другой, — произведен!я 
силъ токовъ, которые проходятъ по обЪимъ обмоткамъ. 


163. Уаттметръ. — Установка. — Этотъ приборъ есть элек- 
тродинамометръ (УП, 162). По неподвижной обмоткБ проходитъ 
главный токъ, между т5мъ какъ по подвижной обмоткЪ проходитъ 
токъ, который отв$твленъ отъ зажимовъ потребляющаго энерг!ю 
прибора и который проходитъ кромф того черезъ индуктивное со- 
противлен:е. : 

Подвижная обмотка сдфлана изъ тонкой проволоки (40 вит- 
ковъ; 4=0`05 см.). Неподвижная обмотка — изъ толстой проволоки 


(20 витковъ; 4=0-2 см.). Неиндуктивное сопротивдеше образуютъ 
изъ манганиновой проволоки (/[=20 метровъ; 4=0:02 см.), которую 
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натягиваютъ зигзагообразно на гвоздяхъ, вбитыхъ въ дощечку 
(100 см.; 22 см.; 1-9 см.); пользуются при этомъ лишь нужною 
частью этой проволоки. 

При указанномъ нами способЪ соединенй, токъ, проходящий 
черезъ неподвижную обмотку, состоитъ не только изъ тока, прохо- 
дящаго по потребляющему энерйю прибору, но заключаетъ въ 
себ также отв$твленный токъ; а отъ этого можетъ произойти 
замфтная ошибка. 

Чаще, однако, ошибка выходитъ гораздо меньше, если устроить 
отвЪтвлене одновременно отъ изучаемаго прибора и оть толстой 
проволоки уаттметра, такъ какъ сопротивлене толстой проволоки 
достигаеть лишь небольшой доли ома. На слфдующемъ рисункЪ 
даны схематическя изображеня того и другого соединения. 
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При второмъ способЪ установки можно въ значительной мЪрЪ 
увеличить напряжене тока, отвЪтвленнаго въ подвижную обмотку, 
и такимъ образомъ расширить въ значительной степени область 
измфренйй, для которой годится приборъ. При такомъ способъ 
употреблен1я приборъ, построенный на основании числовыхъ данныхъ, 
указанныхъ нами, можетъ измф$рять мощности въ н$сколько уаттъ, 
и мощности болфе килоуатта. 

Опыты. — Проградуировать уаттметръ постоянными токами. 
ИзмЪрить съ этой цфлью этимъ приборомъ мощность, затрачивае- 
мую въ манганиновой проволокЪ (/ = 200 см.; 4 = 0-05 см.) при 
пропускан!и по ней тока въ н$сколько амперовъ, силу и эдектро- 
движущую силу котораго одновременно опредЪляютъ прерралуиро- 
ванными приборами. 

Изм5рить уаттметромъ мощность, затрачиваемую въ прово- 
локЪ, погруженной въ воду калориметра, и въ то) же время опре- 
дълить количество выдфлившейся теплоты. Е 
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Изм5нить силу тока и удостов$риться, что два вновь полу- 
ченныхъ числа точно пропорщональны двумъ предыдущимъ. Повто- 
‘рить эти измфреня еще съ перем$нными токами и убЪдиться, что 
согласме по прежнему имЪетъ мБсто. 

ИзмФфрить уаттметромь мощность, затрачиваемую въ лампочкЪ 
накаливан!я или реостатЪ, въ дуговой ламп, въ двигателф — и въ 
электромагнитЪ (УП, 143). 

Повторить это послБднее измфрене, примфняя перемфнные 
токи, и убЪдиться, что тогда энерйя измряется гораздо меньшимъ 
числомъ, ч5мъ произведене числа вольтъ на число амперовъ. 


ЗАКОНЫ ИНДУКЩИ. 


164. Гальванометръ. — / альванометрь, который можетъ 
служить въ качествь баллистическаго (УП, 62), можно устроить, 
наматывая около 150 витковъ проволоки (4=0:07 см.) вокругъ 


оправы компаса (Р=7 см.). При постоянномъ токЪ чувствительность 
прибора достигаетъ 1/00, ампера. Въ качеств баллистическаго 
гальванометра, онъ можетъ обнаруживать прохожден1е н$сколькихъ 
стотысячныхъ кулона. 

Можно увеличить эту чувствительность, ослабляя земное поле 
посредствомъ вспомогательнаго магнита (вязальная спица), распо- 
ложеннаго къ с$веру отъ компаса. Не слфдуетъ однако заходить 
слишкомъ далеко по этому пути, такъь какъ необходимо, чтобы 
направляющая сила была достаточною для приведеня магнитной 
стрфлки въ ея положене равновфая, несмотря на трене на остр!Ъ. 

Наоборотъ, легко получить въ 100 разъ большую чувстви- 
тельность, дфйствуя (рис. на стр. 378) 150 витками проволоки На 
магнитъ магнитометра съ зеркаломъ (УП, 124). 


165. Индукщя въ земномъ полф. Изм5рене, наклоне- 
н!я. Взять въ качествЪ индуктируемой цфпи обмотку Изв пятиде- 
сяти витковъ проволоки (4=0`15 см.), привязанныхьс къ болыному 
деревянному обручу (Р=100 см.). 
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Соединить эту подвижную обмотку съ гальванометромъ (У П,164) 
гибкими достаточно длинными проволоками. и сначала. убЪдиться, 
что гальванометръ не отклоняется при рН обруча въ его. 
собственной плоскости. Е 
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Расположить затфмъ обручъ вертикально въ какомъ-нибудь 
азимутЪ и быстро повернуть его на 180°. Изм$нять величину ази- 
мута, въ которомъ производится опытъ, и изучить различныя зна- 
чен!я отбросовъ магнита гальванометра!) при различныхъ началь- 
ныхъ положеняхъ обруча. Отбросъ пропоршоналенъ синусу угла, 
образуемаго плоскостью первоначальнаго положен!я Вер и маг- 
нитнымъ мериданомъ. 

ИзмЪрить также импульсъ, полученный. при поворачиван1и 
обруча, расположеннаго горизонтально. 

Какова величина наклоненая земного магнитнаго поля, -выве- 
денная изъ этихъ измфренй (64, 157)? 

СоотвЪтствуетъь ли направлене полученныхъ отбросовъ тому, 
которые предуказываетъ законъ противоположности индуктируемаго 
и индуктирующаго потоковъ? 


166. Абсолютное измфреше. ОпредЪлен!е Ома: ва 
гальванометръ-компасъ (УП, 164)`на краю стола, ‚установленнаго 
по направленю съ сфвера на югъ и соединить его” съ подвижкою 
обмоткою, примфненною въ предыдущемъ опыт$. 


о 
> 


1) Въ дБйствительности нужно опредфлять синусё половины угла наи- 
большаго отклоненля. хх 
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Расположить подвижную обмотку вертикально въ азимутЪ 
„востокъ-западъ“, быстро повернуть ее на 1809 и отсчитать уголъ а 
наибольшаго отклоненя магнитной стр$лки. Если затухане гальвано- 


метра — слабо, то значене этого отброса связано съ абсолютною 
величиною К общаго сопротивленя пцфпи формулою К=4л . ы | 
гдЪ С представляеть иостоянную гальванометра, Т — перюдъ ко- 
лебанйй магнитной стр$лки и $ — общую площадь витковъ подвиж- 
ной обмотки. Эти два посл$дня количества легко опредфлить; от- 
дБльное измфрене дастъь возможность опредфлить постоянную 
гальванометра. 

/остоянная гальванометра. — Эту величину опредфляютъ 
сравненемъ съ тангенсъ-гальванометромъ, иостоянная котораго 
извЪстна въ абсолютныхъ единицахъ 1). Этотъ тангенсъ-гальвано- 
_метръ можно устроить изъ кольцеобразной обмотки, которою уже 
пользовались въ опытахъ съ индукшею и которую прикрЪпляютъ 
къ краю стола концентрично съ гальванометромъ. 


Соединить гальванометръ съ элементомъ черезъ посредство 
ящика сопротивленй и прерывателя. Съ другой стороны, большую. 
кольцеобразную рамку приключить параллельно къ тому же эле- 
менту, включивъ въ эту цфпь сопротивлеНе въ н$сколько омовъ; 
устроенное изъ манганиновой проволоки. 9. 

Подогнать сопротивлене, включенное въ первую цфпь, чтобы 
магнитная стрфлка не отклонялась, когда пропускаютъ токъ`по обф- 
имъ цфпямъ одновременно. Отношене постоянных обоихъ галь- 
ванометровъ, которое желаютъ опредЪлить, равно въ такомъ случаЪъ. 


№ 


С и 
1) При и виткахъ ращуса 7, постоянная равна`2\л 75 
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отношению сопротивленй соотвЪтствующихъ цБпей и это отношене 
опредфляется по способу мостика Уитстона (УЦ, 70). 

167. Индукщя магнитомъ'). — //ндукигя в5 двимсущемся 
диск. — ВырЪзать дискъ изъ цинка (4=20 см.; е=0:1 см.) и при- 
паять въ центральномъ его отверстии вязальную спицу. Накалить 
до-красна конецъ этой спицы и согнуть ее въ формЪ рукоятки. 

Ось диска установить между двумя дощечками (20 см. Х 
Х 3 см. Х 1 см.) и эти дощечки привязать къ наружнымъ сторо- 
намъ каждой изъ двухъ вЪтвей сильнаго подковообразнаго магнита, 
прикрЪпленнаго въ свою очередь къ какой-нибудь подставкф (де- 
ревянный ящикъ д=20 см.). 


Ось диска соединить съ однимъ изъ зажимовъ гальванометра 
небольшого сопротивленйя, а мфдную проволоку, илушую отъ дру- 
гого зажима, держать рукою. 

Если тогда вращать дискъ и касаться свободнымъ концомъ 
мфдной проволоки какой-нибудь точки поверхности диска, то удо- 
стовЪряются, что черезъ гальванометръ проходитъ токъ. 

Отклонен!е гальванометра м$Бняетъ знакъ вмЪфстБ съ изм$не- 
немъ направлен!я вращеня, оно пропорщонально скорости и обрат- 
но пропорщонально сопротивленю цФпи. Оно кромЪ того т$мъ 
больше, чБмъ болЪе удалена отъ оси точка соприкосновенйя. ‚прово- 
локи съ дискомъ и чфмъ сильнфе напряжене поля въ томЪ- ЪстЪ, 
глЪ находится этотъ контактъ (118). 2х 

Индукиля в5 подвижной обмотку. — Включить въ одну цфпь 
нашъ баллистическ!й гальванометръ (УП, 164) и. чгальванометръ съ 


1) См. также опыты, описанные по поводу Ония магнитнаго поля 
при помощи явленйй индукщи (УП, 142). }- 
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подвижною обмоткою (УП, 161). Быстро повернуть эту подвижную- 
обмотку въ пол магнита и измфрить отбросъ баллистическаго галь- 
ванометра. 


Повторить измфреше, произволя движене обмотки въ два 
према, и удостовфриться, что сумма полученныхъ отбросовъ равна 
отбросу, производимому при перем5щени въ одинъ премъ. 

Поворачивать нфсколько разъ подвижную обмотку на малый 
‘угол5, исходя каждый разъ изъ новаго начальнаго положенЯЯ. 

Въ данномъ случаЪ отбросы происходятъ то въ одну, то въ 
другую сторону, смотря по тому, уменьшается или увеличивается 
при перемфщен!и обмотки потокъ, пронизываюций ее. Отбросъ ра- 
венъ нулю, когда обмотка перпендикулярна къ полю, т. е., когда 
соотв$тственный потокъ достигаетъ максимума. 

ГГротивоположность индуктированнаго и индуктирую- 
иаго иотоков5. — Пропустить токъ черезъ оба гальванометра и 
удостовЪфриться, что получились индуктированные токи такого на- 
правлен!1я, что они стремятся противодЪйствовать движен!ю подвиж-»х. 
ной обмотки. И 

Замкнуть гальванометръ на ящикъ сопротивленй и привести 
въ колебаня подвижную обмотку. Изучить, какъ в. 
колебан!я при постепенномъ уменьшени сопротивлен!я и. При. 
нЪ5которой величин этого сопротивлен!я гальванометръ дфлается 
яиергодическимь; его стрфлка медленно возвращается‘къ положен!ю 
равновЪс!я, не дЪлая колебаний \). х$х 
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') При обмоткЪ, состоящей изъ М витковъ проволоки, общая площадь 
которыхъ равна $, имфющей моментъ инерши М, перемфщающейся въ по- 
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При лекщонныхъ опытахъ можно показать затухане, произво- 
димое индуктированными токами у колеблющейся системы, при по- 
мощи расположеня приборовъ, указаннаго на сльдующемъ рисункф$. 
Можно пров$рить, что затухане происходить лишь въ томъ случаЪ, 


если движене перемщающагося проводника вызываетъ изм$нен!я 
въ пронизывающемъ его потокЪ (167). 

Явлен!я этого же рода осуществляются въ гораздо большемъ 
масштабЪ, когда пускаютъ въ ходъ динамомашину сначала въ ра- 
зомкнутой цфпи и затфмъ почти мгновенно останавливаютъ ее, замы- 
кая ея цфпь (41, 126). 

Точно также то обстоятельство, что при замкнутой цфпи не- 
обходимо употреблять большия движущия усиля для приведеня 
динамомашины во вращен!е, ч6мъ при разомкнутой, позволяетъ ска- 
зать, что и въ данномъ случаЪ оправдывается правило противопо- 
ложности индуктируемаго и индуктирующаго потоковъ. 


[оки, индуктируемые в5 металлических массахё. —Под- 
вфсить вертикально пластинку красной м$ди (8 см; 4 см.; 0:3 см.) 
между двумя довольно толстыми нитками или между двумя каучу- 
ковыми кольцами. Закрутить подв$сныя нити, затЪмъ предоставить 
имъ раскручиваться. МЪдная пластинка приходить въ быстрое 
вращение. 


лЛЪ Н и подв$шенной посредствомъ проволоки, моментъ кручен!я которой 
равенъ С, —величина сопротивленя, критическая въ И ‘аперюдичности, 
выражается формулою ©\ 

Ме 

УМС 


„Чперодичность возможна такимъ образомъолишь въ томъ случаЪ, когца 
собственное сопротивлен!е гальванометра менфе этой критической величины. 


К 
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‚ Приближаютъ тогда сильный магнитъ или электромагнитъ въ 
горизонтальномъ положени. Движене 
пластинки сильно замедляется, проис- 
ходить скачками. Явлене происходитъ 
такъ, какъ будто бы появляется трене 
въ ть моменты, когда пластинка ока- 
зывается параллельною силовымъ лин!ямъ, 
и исчезаетъь тогда, когда пластинка 
пронизывается наибольшимъ магнитнымъ 
ПОТОКомМЪ. 

Движенше вскорЪ совсфмъ прекращается, такъ какъ м$дь обык- 
новенно содержитъ частицы желЪза, происходяцйя отъ пилъ и на- 
пильниковъ. Если же производить опытъ съ цилиндром изъ крас- 
ной литой мЪди, то движене замедляется, но не прекращается 
(46, 103). 

168. Взаимная индукщя двухъ токовъ.——Пользуются двумя 
катушками близкихъ размфровъ (р=15 см. и ОВ=20 см.), которыя 
состоятъ, напримфръ, изъ сотни витковъ проволоки (@=0:1 см.) 
каждая и сопротивлене каждой изъ которыхъ, слфд., близко къ 


1 ому ?). 

Гальванометръ-компасъ,-——-приборъ, относительно мало чувстви- 
тельный, —описанный нами выше (УП, 164), достаточенъ для этихъ 
опытовъ, если есть возможность располагать нфсколькими амперами 
для индуктирующаго тока. Если же имфюшйеся въ распоряжени 
токи боле слабы, то получаемые отклоненя можно увеличить, 
вызывая явлене индукЩи снова н$фсколько разъ подъ рядъ какъ 
разъ въ ТЪ моменты, когда магнитная стр$лка проходитъ черезъ 
положене своего равновЪ$ся въ томъ и въ другомъ направлени. 


Провф$ряютъ на опытф сл5Бдующ положеня: 


1) Импульсы, происходяще при замыкании и размыкани тока,» 
равны и противоположны по направленю. Эти импульсы МЪНЯЮТЬ 
знакъ при перем$нф направленя тока; если же быстро измЪнить 
направлене индуктирующаго тока *), то получается двойной‘импульсъ. 


Г) Можно воспользоваться двумя обмотками электродинамометра(\"И 162). 


2) Прилагаемая фигура изображаеть коммутаторъ для`быстраго измЪ- 
неня направленя`тока. Онъ состоитъ изъ 6 фаянсовыхъ чашечекъ (У=8 см.?), 
содержащихъ ртуть и вклеенныхъ въ углубленя, просверленныя коловоро- 
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2) ТЪ же импульсы получаются при быстромъ удален!и индук- 
тируемой цЪпи или индуктирующей цЪпи, взамфнъ размыкан!я 


тока. Переворачивая эти проводники, получаютъ двойной импульсъ. 
Если перемфшать совм5стно совокупность индуктирующей и индук- 
тируемой цфпей, то не получается никакого импульса. 


3) Импульсъ, сообщаемый магнитной стрфлкф, пропорщшона- 
лень вызывающему его току. Если индуктируюций токъ устанавли- 
вается въ два према, то сумма двухъ посл$довательныхъ импульсовъ 
равна импульсу, происходящему при установленйи полнаго тока. 


4) Импульсы, происходяще отъ одного и того же индуктиру- 
ющаго тока, измфняются обратно пропорщонально сопротивлен!ю 
цфпи индуктированнаго тока. 


томъ въ дощечкф (19 см.; 7 см.; 2`0 см.). По лагоналямъ установлены постоян- 
ныя соединеня посредствомъ м$дныхъ изолированныхъ проволокъ. Пере- 


соединен!е производится посредствомъ коромысла, \ устроеннаго изъ двухъ 


мфдныхъ проволокъ (4=0-2 см.), изогнутыхъ-и^ вдфланныхъь въ общую 
дощечку изъ твердаго дерева (7 см.Ж4 см.Жсм.); эти проволоки входятъ 
въ отверстя, просверленныя въ деревянной” дощечкЪ, и укрфпляются въ 
нихъ посредствомъ двухъ клинышковъ изъ мягкаго дерева. загоняемыхъ 
туда ударомъ молотка. 
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При всЪфхъ опытахъ, въ которыхъ перемБщается индуктируе- 
мая цфпь, сначала нужно измЪрять дЪйстве, оказываемое земнымъ 
полемъ, и вычитать его изъ общаго наблюденнаго дЪйств1я; на опы- 
т будетъ видно, является ли необходимымъ введене этой поправки 
(103, 175). 

Вотъ лекщонный опытъ, показываюцИЙ качественно существо- 
ване индуктированныхъ токовъ. Пропускаютъ по первичной цЪпи 
сильной индукшонной катушки токъ, проходящий черезъ прерыва- 
тель, который давалъ бы рЪзюе перерывы тока. Къ этому индук- 
тору приближаютъ индуктируемую ц$пь, состоящую изъ кольца 
мфдной изолированной проволоки, концы которой соединены съ 
лампочкою накаливаня на малое число вольтъ. Подъ дЪйстНемъ 
индуктированныхъ токовъ лампочка начинаетъ свфтиться (25). 


169. Сравнен!е двухъ коэффищентовъ взаимной индук- 
цш. — Импульсъ, сообщаемый гальванометру при установлени тока 1, 


М1 
пропорщюоналенъ частному т. гдЪ М — коэффищентъ взаимной 


индукщи обЪфихъ цЪпей, а К — сопротивлене индуктируемой цЪпи. 
ИзмЪрен!е импульсовъ и сопротивленйй позволяетъ такимъ образомъ 
сравнивать коэффишенты взаимной индукщи. 

Провфряютт, что коэффищентъ взаимной индукши двухъ обмо- 
токъ неизмБнной формы пропорщоналенъ произведенйо чиселъ ихъ 


вВИТКовЪ. 

МъЪняя роли индуктируемой и индуктирующей обмотокъ, можно 
провфрить также, что коэффишентъ индукЩШи перваго проводника 
на второй равеньъ коэффищенту индукщи второго проводника на 
первый. 


170. Абсолютныя величины. Опред$лене ома. — Чтобы 
опредфлить абсолютную величину коэффищента самоиндукщши, срав- 
ниваютъ его съ коэффишентомъ взаимной индукщи соленоида и 
обмотки, навитой вокругъ середины этого соленоида (УЦ, 142)” 
Абсолютная величина этого послЪдняго коэффищента индукши 
извЪстна. | к 

Эти абсолютныя измфреня могутъ дать величину омаг | 

Въ самомъ дфлЪф, пропустимъ черезъ баллистическй гальвано- 
метръ часть, отвфтвленную отъ индуктирующаго ‚тока, и предполо- 
жимъ, что р-ая часть этого тока производитв< отклонеше, равное 


Е 
Абразаме. Сборникъ п. 25 
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полученному передъ тЪмъ импульсу. Если затуха йе гальванометра— 
слабо, то абсолютная величина сопротивленя индуктируемой цфпи 

2л ы 
выражается формулою К = РМ, гдф Т_— перодъ колебанйй 
магнитной стрфлки, а М — коэффищентъ взаимной индукщи обЪихъ 
цЪпей. 


САМОИНДУКИИЯ. 


171. Качественные опыты. — Взять сильный электромагнитъ 
(УП, 143) и замкнуть его магнитную итиь желЪзнымъ якоремъ. 
Ввести въ цфпь амперметръ и пропустить черезъ приборъ токъ 
отъ батареи элементовъ или аккумуляторовъ, имфБющей весьма не- 
большое внутреннее сопротивлене. 


Токъ устанавливается постепенно, и можетъ потребоваться 
нЪсколько секундъ для того, чтобы онъ достигъ своей наибольшей 
силы. — Этотъ промежутокъ времени т5мъ больше, чфмъ больше 
электромагнитъ и ч$мъ меньше сопротивлене цФпи. — Если опытъ 
повторить съ электромагнитомъ безъ якоря, то токъ устанавливается 
гораздо быстрЪе. 


Когда токъ установится, приближаютьъ или удаляютъ отъ по- 
люсовъ электромагнита якорь. Амперметръ показываетъ, что эти 
движения вызываютъ индукШонные токи, которые налагаются на 
основной токъ. Направлене ихъ таково, что они стремятся препят- 
ствовать измфнен1ию магнитнаго потока. 


Подобное явлене вызываютъ электрическе токи въ магнит- 
ныхъ телефонахъ безъ микрофоновъ. 


Если электромагнить съ якоремъ намагнитить пропусканемъ 
тока и зат5мъ разомкнуть этотъ токъ, то желЪзо остается намагни- 
ченнымъ (УП, 137), и обмотка остается пронизываемою значитель- 
НЫМЪ ПОТОКОМЪ. <” 


Замкнуть тогда цфпь электромагнита амперметромъ”и оторвать 
якорь. ЖелЪзо размагничивается, потокъ исчезаетъ, и амперметръ 
о 
обнаруживаетъ индукщонный токъ. хх 


Присоединить къ полюсамъ электромагнита параллельно 
лампочку накаливан1я, нормальный вольтажъ которой равенъ раз- 
ности потенщаловъ батареи. которая находится въ распоряжении и 
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которую выбираютъ достаточно слабой мощности, чтобы ея сопро- 
тивлене было сравнимо съ сопротивлешемъ электромагнита. ЗатЪмъ 
соединить иосльдовательно съ сово- 
купностью этихъ двухъ приборовъ рео- 
стать съ сопротивленемъ, равнымъ, 
приблизительно, сопротивлению осталь- 
ной части цфпи. 


Когда постоянный токъ устано- 
вился, черезъ лампочку проходитъ токъ, 
недостаточный для того, чтобы заста- 
вить ее свЪтиться. 


ВслЪдстве явленйй индукщи токъ, 
проходяций черезъ лампочку, усили- 
вается вь моментъ введенмя и въ мо- 
ментъ удаленя той электродвижущей силы, которая питаетъ этотъь 
развЪтвленный токъ. Поэтому, если производить достаточно часто 
замыкане и размыкане тока, или же, если пустить въ приборъ 
перем$нный токъ, — то лампочка начинаетъ ярко горЪть. 


Если электромагнитъ очень великъ, а волосокъ въ (‘лампочкЪ 
очень тонокъ, то время, въ течен!е котораго токъ устанавливается 
въ электромагнит, можетъ значительно превосходить время, которое 
нужно лампочк$, чтобы загор$ться. Въ такомъ случаЪ н$тъ необхо- 
димости производить частыя размыканя тока: при каждомъ устано- 
влени тока лампочка на одинъ моментъ свЪфтится (66, 7о, 100, 126). 
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172. Опыты съ мостикомъ Уитстона. — Услановка. — 
Взять достаточно большой мотокъ мфдной проволоки, — вродЪ ка- 
тушекъ электромагнита (УЦ, 143). Добыть реостатъ съ такимъ же, 
приблизительно, сопротивленемъ и 
взять еще два другихъ реостата 
съ сопротивлен1ями, значительно 
большими и почти равными между 
собою. 


й 


_ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
КЛЮЧЬ 


СОПРОТИВЛЕНИЕ 


ГАЛЬВАНОМЕТРЪ 
Изь этихъ четырехъ сопро- 


тивленмй и одной манганиновой 

| ироволоки, достаточно толстой, 

[ЗЛЕМЕНТЬ, чтобы выдержать токъ въ Н$Б- 

сколько амперовъ (/= 100 -см., 

Я = 0`1 см.), составить мостикъ 

Уитстона съ подвижнымъ контактомъ для сравнен1я весьма близкихъ 
сопротивлен!й — такъ, какъ указано было нами выше (УП, 72). 


ТРОМАГНИТЪ 
СОПРОТИВЛЕНИЕ Е 0 | 


1 
== 2 3 


Источникомъ тока является батарея съ электродвижущею си- 
лою въ н5сколько вольтъ, а въ качеств измфрительнаго прибора 
берутъ баллистическАий гальванометръ (УП, 164), который нужно 
помстить достаточно далеко отъ электромагнита, чтобы послЪднйй 
не оказывалъ на него влян1я т$мъ полемъ, которое возникаетъ въ 
немъ при прохожденйи тока. 


Наконецъ, вводятъ въ цфпь батареи и въ цфпь гальванометра 
по прерывателю. 


Эти прерыватели можно установить на одной и той же до- 
щечк$. Каждый изъ нихъ состоитъ изъ гибкой пластинки проко- 
ванной латуни (7 см.; 1 см.; 0`05 см.), верхнюю поверхность кото- 
рой обливаютъ тонкимъ слоемъ сургуча, чтобы не получалось 
отвЪтвленя токовъ черезъ руку во время пользованя этими пре- 
рывателями. 


Опыты. — Пропустить токъ и, измфняя сопротивленя, уста- 
новить равнов$с1е въ мостикф$. х 


СдФлавъ это, оставить замкнутою на все время цфпь гальва- 
нометра, замкнуть или разомкнуть цЪфпь элемента и измфрить 
импульсъ, сообщенный гальванометру. Этоть импульсь зависитъ 
отъ самоиндукШи употребляемыхъ катушекъ. Онъ пропорщоналенъ 


потоку, пронизывавшему эти катушки 
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ДЪйствительно, убЪждаются въ томъ, что импульсы усилива- 
ются, если въ качествЪ источниковъ электричества брать послЪдо- 
вательно | элементъ, потомъ 2 или 3 элемента, соединенныхь 


ЭЛЕМЕНТЬ ° 
САЛЬВАНОМЕТРЪ “> 


послфдовательно. Этотъ импульсъ усиливается также тогда, когда 
катушки снабжаются жел$знымъ сердечникомъ. Онъ увеличивается 
еще болЪфе въ томъ случа, когда замыкаютъ магнитную цЪпь, 
снабжая электромагнитъ его якоремъ. 

Въ этомъ послБднемъ случа потокъ уже не увеличивается 
пропоршонально току (УП, 144); то же относится и къ импульсу, 
сообщаемому гальванометру. Сверхъ того, продолжительность пер!о- 
да установки тока можетъ сд$латься значительною и тогда гальва- 
нометръ перестаетъ дЪйствовать, какъ баллистическй. 


Продолжизтельность установки тока. Сначала замкнуть 
цфпь элемента, оставляя разомкнутою цФпь гальванометра. Черезъ 
небольшой промежутокъ времени замкнуть цфпь гальванометра. Опять 
получается отбросъ; слЪд., въ. моменть замыканя цфпи гальвано- 
метра еще не успфлъ установиться постоянный режимъ. 

При электромагнитЪ средней величины (УП, 143), примфняе- 
момъ съ замкнутою магнитною ц$пью, установка тока требуетъ 
времени порядка одной секунды. 

Продолжен тока в5 силу самоиндукийи. — Боле пэра- 
зителень обратный опытъ. Разомкнувъ предварительно цфпь галь- 
ванометра, прерываютъ сообщене съ элементомъ; затфмъ, спустя 
мгновене, замыкаютъ цфпь гальванометра. Опять получаютъ отбросъ. 
Слфдовательно, постепенное размагничиване электромагнита создаетъ 
н5которую электродвижущую силу. Направлене этой электролви-^. 
жущей силы таково, что производимый ею токъ стремится восрры | 
пятствовать размагничиван!ю. 

При электромагнит средней величины этоть перюдъ раз- 
магничиваня и происходяцИЙ отсюда токъ длятся въ лечене вре- 
мени порядка одной секунды, какъ и перюодъ установки тока. 


173. ПримБнене перемБнныхъ токовъ: — Составить моС- 
тикь Уитстона, включая въ двЪ противолежащихь вЪтви ДВЪ 
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катушки сильнаго электромагнита, снабженнаго его якоремъ. Въ 
качествЪ двухъ остальныхъ вЪтвей взять неиндуктивныя сопротивлен!я 
величины, близкой къ сопротивленйю катушекъ электромагнита. 

Питать мостикъ токомт отъ какого-нибудь элемента и подо- 
гнать сопротивлен!я такъ, чтобы установилось равновЪ4е при по- 
СТтОЯННОМЪ ТОК$. 

Замфнить тогда гальванометръ, который служилъ приборомъ 
для обнаружен!я отсутствя тока, лампочкою накаливан!я и питать 
мостикъ отъ цфпи перем$ннаго тока, электродвижущая сила кото- 
раго соотвЪтствовала бы нормальному вольтажу лампочки. Удосто- 
взряются, что равнов$се нарушилось, и что лампочка зажигается. 

ПеремЪ$нный токъ можетъ быть замфненъ постояннымъ токомъ, 
если послфднй весьма часто прерывать (УП, 175). 

Для субъективнаго наблюденя можно воспользоваться прос- 
тымъ электромагнитомъ отъ электрическаго звонка и взять въ 
качеств инструмента, обнаруживающаго отсутств!е тока, — теле- 


фонъ (УИ, 77). 


174. ПримБнен!е дифференщальнаго гальванометра. — 
Ввести въ оцну цфпь индуктивное сопротивлене, а въ другую — 
сопротивлене безъ самоиндукщи. Соединить 
РАМАМИ — обЪ цЪпи параллельно, питать ихъ токомъ 
26. пои | ОТЪ ОДНОГО И ТОГО Же элемента и установить 
| равновЪе при постоянномъ токф измфне- 

ннемъ сопротивлений. 

Въ моментъ замыканя тока дифферен- 
щальный гальванометръ отклоняется такъ, 
какь будто бы сопротивлене индуктивной 
цфпи возрастаеть въ то время, какъ токъ 
ЗЛЕМЕНТЪ устанавливается. 


7 ДИФФЕРЕНЦАЛЬИ 
ГАЛЬВАНОМЕТРЪ 


ЗЛЕКТРОМАГЕИТЪ 


—_ Со ара, черенок. биение. 


РАЗМЫ КАТЕЛЬ 
АИ 
175. Электролитичеснй прерыватель. 
— Впаять платиновую проволоку а >= 3 см.; 
Ч = 0'05 см.) въ конецъ стеклянной трубки ((=25. см.; и - 
д1аметръ = 0°5 см.). Впустить въ эту трубку сколько капель 
ртути и ввести въ ртуть м$дную проволоку. | 
Взять другую стеклянную трубку (/=, 15 5), въ которую 
первая трубка входила бы безъ треня. Ввести”конецъ этой трубки 
въ пламя паяльной горфлки, чтобы оплавить`и сблизить края отвер- 
стя такъ, что осталась бы лишь маленькая дырочка (4 = 0:1 см.). 
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Тогда вставить одну трубку въ другую, пропуская платиновую 
проволоку черезъ это маленькое отверстие, и 
соединить 0бЪ трубки кускомъ каучуковой 
трубки (натуральнаго каучука), которая обра- 
зовала бы между ними герметическое соеди- 
нене и въ то же время позволяла бы огной 
части прибора скользить внутри другой. 


Съ другой стороны, приготовить сосудъ 
(У=1 литру), содержашйй воду, подкислен- 
ную десятью процентами сЪрной кислоты и 
погрузить въ этотъ сосудъ свинцовую плас- 
тинку (15 см.; 9 см.; 0:1 см.). 


Установить въ центр$ этого цилиндрическаго сосуда платино- 
вый электродъ, пропуская его, наприм$ръ, черезъ пробку, вставлен- 
ную въ дощечку, которую кладутъ на края сосуда. 

Соединить платиновый электродъ съ положительнымъ полю- 
сомъ, а свинцовый электродъ—съ отрицательнымъ полюсомъ, вклю- 
чая въ цфпь обмотку, обладающую достаточно большою самоин- 
дукшею, какъ, напримЪръ, электромагнить или первичную цфпь 
индукщюнной катушки. 

При замыкании тока замЪчаютъ,. что платиновый электродъ 
накаливается до-красна и окружается газообразною оболочкою, 
освЪфщаемою истечен1ями. При этомъ не получается постоянный токъ, 
а получается токъ прерывчатый, прерыван]я котораго рфзки и полны 
и ТЬмъ болЪе часты, чфмъ короче употребляемая длина платиновой 
проволоки. 

КромЪ того частота прерыванй тфмъ выше, чфмъ меньше 
самоиндукщя цЪпи. Пользуясь маленькими индукщонными катушками, 
можно имфть н$сколько тысячъ перерывовъ въ секунду. Тогда 
катушка, даже безъ конденсатора, работаетъ лучше, чфмъ при 
самыхъ лучшихъ механическихъ прерывателяхъ, и оказываетъ весьма 
мошныя дЪйствЯ. 

Однако нужно остерегаться того, чтобы индукщонная катушка 
не работала слишкомъ долго съ электролитическимъ прерывателемъ, 
если она не построена спещально для этой напряженной д$ятель- 
ности. Большая частота перерывовъ производитъ сильное нагрЪва- 
не желиза и, слЪдовательно, иервичной обмотки, а это можетъ 
испортить изолировку. ХУ» 
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Гефвичная разность потениёалов.—Электролитичесые пре- 
рыватели дЪйствуютъ иочти такъ же хорошо съ перемнными 
токами, какъ и съ постоянными. Они требуютъ разности потенща- 
ловъ, заключающейся между 40 и 100 вольтами. Можно однако 
работать и при боле низкомъ напряженйи (12 вольтъ), если поль- 
зоваться подкисленною водою, нагр$тою до 60°. 


176. Электролитическе прерыватели безъ платины. — 
Платиновую проволоку можно замфнить мФдною (Р=0:1 см.) про- 
волокою, которую принимаютъ за отрицательный полюсъ. Аппа- 
ратъ дфйствуетъ хуже, чф$мъ съ платиною. 


Весьма хороший, но довольно хрупкЙ электролитическй пре- 
рыватель можно сдфлать изъ тонкостфнной стеклянной пробирки, 
въ стБнкБ которой продфлываютъ дырочку 
даметромъ около 0:05 см. Эту пробирку по- 
гружаютъ въ сосудъ съ подкисленною водою 
и пропускаютъ черезъ нее токъ посредствомъ 
двухъ свинцовыхъ электродовъ, помфщенныхъ 
соотв$тственно въ пробиркЪ и внф ея. 


Примънеше электролитическихь 
прерывателей 5 изучешю перемьнныхь 
иоков5.—-Токъ, даваемый электролитическимъ 
прерывателемъ, можетъ разсматриваться, какъ результатзь наложен!я 
другъ на друга н$Ъкотораго постояннаго тока и н$Фкотораго пере- 
мЪннаго диссиметрическаго тока. Имъ можно пользоваться взам$нъ 
перем5ннаго тока въ большомъ числЪ опытовъ; онъ представляетъ 
даже ту выгоду, что его частотою можно распоряжаться по желан!ю. 


ДИНАМОМАШИНА, КАКЪ ГЕНЕРАТОРЪ ТОКА. 


177. Реостаты. — Въ качеств реостатовъ для поглощен 
части мощности часто пользуются группами лампочекъ накаливания, 
соединенныхъ параллельно. ВсЪ патроны вставляются Въ одну доску, 
и проводимость такого реостата пропорщональна ‘числу зажжен- 
ныхъ лампочекъ. © 

Весьма дешевые реостаты можно устраивать изъ жел5зной 
проволоки (4=0:1 см.), которую наматываютъ отдфльными кусками 
на сосновыя доски (100 см.; 10 см. осм.). Во время наматыван!я 
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проволоку сильно натягиваютъ и отдфльныя витки ея накладываютъ 
на разстоянйи 07 см. другъ отъ друга. 


Такая желЪфзная проволока легко выдерживаеть д —б ампе- 
ровъ. Сопротивлене куска ея въ 1 м. длины равно омамъ двадцати 
и, слЪдовательно, таке куски могутъ быть вводимы въ 110 воль- 


товую цфпь. Соединяютъ параллельно столько этихъ кусковъ, 
сколько нужно для поглощен!я всего тока '). 


178. Двигатель. — Мы будемъ предполагать, что для приве- 
денНя машины въ движене имфется въ распоряжен!и двигатель, ско- 
рость котораго можно изм$нять по желан!ю. 


УдобнЪе всего пользоваться второю динамомашиною, которую 
заставляютъ дЪ-йствовать въ качествЪ унтз-динамо. Двигатель и 
генераторъ тока устанавливаютъ на общемъ фундаментЪ, и пере- 
дача производится. ремнемъ. 


Соединенйя двигателя устраиваютъ согласно прилагаемому 
чертежу. Его пускаютъ въ ходъ, замыкая сначала ЦЪпь индукто- 
ровъ, а затЪмъ цифпь арматуры. Эти обЪ цфпи питаются источ) 
никомъ электричества, потенщалъ котораго мы предположимъ по- 
стояннымъ, и въ каждую изъ нихъ включено по незавибимому 


И 
м, 
“, 


реостату. 


) < а 
х 7 


1) Сопротивлене порядка мегома устраивается изъ карандашной черты 
на эбонитЪ или же изъ черты, проведенной алюмищевымь стержнемъ на 
очень чистой стеклянной пластинкЪ (39, 175). 
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ДЪйствуютъ обыкновенно при постоянномъ возбуждени, соот- 
вътствующемъ нормальному режиму машины. Регулировка скорости 
производится посредствомъ измфнен!й сопротивленйя реостталиа для 
пускавшя в5 ход, который находится въ цфпи арматуры. 


- АРМАТУРА ДВУАПОЛЮСНЫЕ ПРЕРЫЗАТЕЛИ 


А | ;.ПРЕДОХРАННТЕЛИ _ 
ОЕ, ЙПУСКНОК т 
а РЕОСТАТЪ 


ИЯДУКТОВЫ РЕОСТАТЪ В036УЖ. ЦИН 


«ВАЛЕКТОР»--. 


ННДУЧТОР 


До пусканя въ ходъ машины сл$дуетъ убЪдиться, что соеди- 
неня установлены въ надлежащемъ направлен!и, во избЪжан!е того, 
чтобы машина не вращалась въ обратную сторону (144 6715, 172 615). 


179. Характеристика при разомкнутой цЪпи. — Устано- 
вить для генератора независимое возбуждене, вводя реостатъ и 
амперметръ въ возбуждающую цЪпь и питая эту цфпь непосред- 
ственно источникомъ электричества постояннаго потенщала. Присо- 
единить, кром$ того, вольтметръ для опред$лен1я разности потен- 
щаловъ между щетками. 


Машина должна работать постоянно со своею нормальною 
рые 
скоростью, которую провЪряютъ по счетчику оборотовз, опредляя 
число оборотовъ, дфлаемыхъ машиною въ одну минуту ). 


— о  — кю о ьЕ  нвинивниа 


1) Скорость вращеня машины малыхъ размфровъ можетъ поддержи- 
ваться постоянною съ точностью до одной тысячной. ”УНа ось насаживаютъ 
бЪлый дискъ съ рядомъ концентрическихъ полосъ; раздъленныхъ на участки, 
поперем$нно бЪлые и черные, и число которыхъувеличивается на единицу 
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Опыты. — Измфряютъ электродвижущую силу на щеткахъ 
машины для возрастающихъ значенй силы возбуждающаго. тока, 
повфряя каждый разъ постоянство скорости. Если эта скорость не 


въ точности равна той скорости, которою напередъ задались, то 
легко сдфлать поправку, чтобы учесть эту разницу, потому что, 
какъ мы сейчасъ увидимъ, электродвижущая сила почти вполнЪ 
пропоршональна скорости. 


Подвести итогъ этимъ измфренямъ, вычерчивая кривую, изоб- 
ражающую изм$нен!я электродвижущей силы машины въ зависимо- 
сти отъ силы намагничивающаго тока. 


=. — = о и ыыы = Е лы 


отъ одной полосы къ слБдующей. Этоть стробоскопичестли диске разсма- 
триваютъ сквозь двЪ узкихъ щели {1`о см.; 0'1 см.), продБланныя въ алю- 


миНевыхъ пластинкахъ (1=0:00 см.), которыя укр5плены ‘на вЪтвяхъ камер- 
тона. Если оба пер!одическихь движешя синхронны” или если ихъ пер]- 
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Это есть характеристика при разомкнутой изъии или 
кривая намагниченмя машины. 

Блаёяше скорости.— Повторить предыдушйе опыты, оставляя 
постояннымъ возбуждене и измфняя скорость. 

Вычертить кривую, изображающую измфненя электродвижу- 
щей силы въ зависимости отъ скорости. Эта кривая почти вполнЪ 
прямолинейна (172 615). 

180. Характеристика при нагрузк$ при постоянномъ 
возбужденш.—_Это--кривая разностей потеншала на щшеткахъ въ 
зависимости отъ силы тока, который даетъ машина, если оставляютъ 
постоянными силу возбуждающаго тока и скорость. 

Вводятъ реостатъ и амперметръ въ цфпь арматуры и пуска- 
ютъ машину въ ходъ. Подгоняютъ скорость къ условленной вели- 
чинЪ, дЪйствуя на реостаты двигателя, приводящаго въ движене 


оды находятся въ ПРростомъ отношеши, то одна изъ полосъ кажется 
нелподвижною. 


`\ 
\\ 
# 


Если синхронизмъ почти достигнутъ, то эта полосаскажется вращаю- 
щеюся впередъ или назадъ, смотря по знаку разности. Нажимая болЪе или 
мене на ось шнуркомъ, концы котораго держатъ, въ рук, легко достига- 
ютъь того, что эта полоса остается неподвижною, \т.'е. достигаютъ синхро- 
низма. Тогда средняя скорость становится извЪстною съ тою же точностью 
съ какою можно было опредфлить перюдъ колебашя камертона. 
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машину, и убЪфждаются, что сила возбуждающаго тока осталась 
достаточно постоянною. : 

ИзмЪряютъ тогда силу тока |, который даетъ машина, а также 
разность потенщаловъ Е на щеткахъ. Повторяютъ эти измфрен!я 
при различныхъ значен1яхъ сопротивленя, которое введено въ цфпь 
арматуры, и вычерчиваютъ кривую значений Е въ зависимости отъ [. 

Установка шеток5. — Въ этихъ опытахъ всегда необходимо 
располагать шетки такимъ образомъ, чтобы на нихъ неполучалисьискры. 

Оказывается, что такое положене щетокъ перемфщается по 
направленню движеня по мЪръ того, какъ возрастаетъ сила тока, — 
и что слБдстнемъ этого перемБщен!я является уменьшене разности 
потеншаловъ ча щеткахъ. 

Реакшя арматуры. — Опредфляютъ сопротивлене арма- 
туры, измЪряя разность потенщшаловъ на щеткахъ при пропускан!и 
черезъь арматуру тока извЪстной силы, при чемъ ей не дають 
вращаться. С. 

Вычисляютъ потерю напряженя (К), вызываемую этимъ со- 
противленемъ при сд$ланныхъ только что измфреняхъ на машинЪ 
при нагрузкЪ ея, и прибавляютъ эту потерю напряжен/я къ разности 
потенщаловъ на щеткахъ. Полученная сумма, представляющая собою 
общую электродвижущую силу машины, всегда менфе электродви- 
жущей силы при холостомъ ход$. 

Разность между этими двумя величинами и называется реак- 
шею арматуры. Эта величина увеличивается вмфстЪ съ увеличе- 
ннемъ силы тока; вычертить соотвфтственную графику (172 61$). 


181. Характеристика при нагрузкЪ$ при параллельномъ 
возбуждении '). — Присоединить цфпь индукторовъ машины гене- 
ратора параллельно ея арматурь и въ эту возбуждающую цфпь 
включить реостатъ и ‘амперметръ. Пустить машину въ ходъ съ же- 
лаемой скоростью и довести ея напряжене до нормальной величины 
измфненемъ сопротивленя реостата въ возбуждающей цЪпи. | 

Заставить машину давать все боле и болфе сильные токи” 
не дфлая никакихъ измфненй въ возбуждающей цфпи и работая 
постоянно при одной и той же скорости. к 


1) Мы предполагаемъ, что мы имфемъ дБло съ машиною, нормальное 
соединен!е которой есть именно соединене на параллельное возбужденге. 
Аналогичнымъ образомъ можно было бы изучить и мейн с5 иосльдова- 
пельнымь возбужоденемь (серзесь-динамо). АК» 
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Измфрять одновременно силу главнаго тока и силу возбу- 
ждающаго тока, а также разность потеншаловъ на щеткахъ, — при 
каждомъ режимЪ машины. 


НЕ 


РМАТУРА 


| оу х ПОГЛОЩАЮЩиЙ 
| РЕОСТАТЪ 
, АДУ 
ЧА: — 
АМПЕРМЕТРУ ФЕССТАТЪ ВОЗБУЖД, ЦОН 


Вычертить кривую, изображаюшую измфненя электродвижу- 
щей силы въ зависимости отъ силы полезнаго тока, производимаго 
машиною. Въ частности, отмФтить, что при постепенномъ умень- 
шени внфшняго сопротивлен!я достигаютъ такой критической вели- 
чины, ниже которой машина и перестаетъ работать. 

Реакшя арматуры. — Вычислить затфмъ для каждаго опыта 
потерю К (1--#), вызываемую сопротивленемъ арматуры, и сложить 
это количество съ измфренною разностью потенщаловъ. Сумма 
остается менфе электродвижущей силы машины, работающей въ 
холостую при той же силЪ возбуждающаго тока. Разность и соста- 
вляетъь реакигю арматуры (172 61$). 

182. СмБшанное возбуждене. — Произвести снова т же 
опыты, какя мы указали для машины съ параллельнымъ возбужде- 
немъ, и въ каждомъ изъ этихъ опытовъ дфйствовать теперь на 
реостать возбуждающей цЪпи, чтобы возстановить, несмотря на 
прохожден!е тока, нормальную разность потенщаловъ на щеткахъ. 

Вычертить кривую, изображающую увеличене силы возбу- 
ждающаго тока въ функши отъ силы полезнаго тока. На основании 
формы этой кривой вывести число оборотовъ, которое должна 
была бы дЪлать вокругъ индукторовъ вспомогательная обмотка, 
по которой проходилъ бы основной. токъ, .если’бы желательно было 
достигнуть того, чтобы разность потенщаловъ на щеткахъ фе зави- 
сЪла отъ силы тока. ха 

Осуществить, наконецъ, эту установку ') и убъдиться ВЪ ДЪЙ- 
ствительности сдфланной поправки. У 


и, № у) 


О 


1) Вспомогательная обмотка должна быть устроена изъ достаточно 
толстой проволоки для того, чтобы можно ‚было пренебречь, въ первомъ 
приближен!и, потерею, происходящей отъ‘еязнагрЪвания. 
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183. Магнито-электрическая машина, приводимая въ 
ДЪистве рукою.—Показать, что электродвижущая сила машины, 
идущей въ холостую, почти вполн$ пропорщюнальна скорости. Удо- 
стовфриться въ расходован!и механической работы при замкнутой 
цфпи. Изучить изм$неня разности потеншаловъь на щеткахъ въ 
зависимости отъ силы тока и опредфлить реакШю арматуры. 

Изучить также этоть приборъ, заставляя его дЪЙйствовать въ 
качествЪ двигателя!). Съ нимъ можно продфлать всф опыты, ука- 
занные нами для динамомашины (УП, 180), за исключешемъ тЪхъ, 
въ которыхъ необходимо измфнять возбужден!е. 

/Гротивоэлектродвижущая сила.—Присоединить вольтметръ 
или лампочку накаливан!я параллельно кольцевой арматурЪ. ЗатЪмъ 
включить эту кольцевую арматуру вмЪстЪ съ амперметромъ въ цфпь 
источника электричества, способнаго привести въ движен!е машину; но 
сначала механически задержать машину, чтобы не дать ей вращаться. 

Что произойдетъ, если предоставить машинЪ пойти холостымъ 
ходомъ подъ дЪйстнемъ движущаго тока? Что произойдетъь, если 
механическою силою двигать машину, заставляя ее вращаться въ ту 
же сторону все быстр$е и быстрфе? Что произойдетъ, если дБй- 
ствовать механически на машину, замедляя и останавливая ея движен!е, 
а потомъ заставляя ее вращаться въ обратную сторону? (63, 126). 
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184. Изучене двигателя, идущаго въ холостую. — Уста- 
новка.—Будемъ предполагать, что мы имфемъ дфло съ двигателемъ 


> АРМАТУР ДВУХПОЛЮСНЫЕ ПРЕРЫ ВАТЕЛЬ 


КОЛЕКТОРЪ./_ И. 
{-- ОА > ПРЕДОХРАНИТЕЛИ * 

о тв] ПУСкНОн - 

а Я РЕОСТАТЬ 

ИАДУХТОРЫ: — ИМДУКССРЪ!РЕОСТАТЬ БОЗБУЖД, 

БК: \ 


съ независимымъ возбужденшемъ. Приспособленя, необходимыя длЯ 
его дъйств!я и для его пусканйя въ ходъ — т же, которыя мы) уже 


1) Въ н5которыхъ лабораторяхъ имфются еще старинныя `ИНДукцюН- 
ныя машины съ двумя катушками, снабженныя выпрямителемъ тока. Не- 
безынтересно отм5тить, что этими приборами можно пользоваться въ качествЪ 
двигателей, питая ихъ электрическимъ токомъ всего. о двухъ или трехъ 
элементовъ Бунзена (59). \ 
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указали (УП, 178). Присоединяютъ вольтметръ параллельно щеткамъ; 
олинъ амперметръ включаютъ въ цфпь возбуждающаго тока, а дру- 
гой—въ цёпь арматуры. 

Опредфляютъ сначала сопротивлене кольцевой арматуры, про- 
пуская черезъ нее сильный токъ и не возбужлая при этомъ самую 
машину. Искомое сопротивлене выразится тогда частнымъ отъ 
дфлен!я. разности потеншаловъ на щеткахъ на силу тока. 

СдЪлавъ это, сообщаютъ сначала возбуждающшему току его 
наименьшее значене, пускаютъ двигатель въ ходъ и приводятъ 
скорость этого двигателя къ ея нормальной величинЪ, дЪйствуя на 
пускной реостатъ (УП, 178). 

Противоэлектродвижущая индукионная сила Опредф- 
лить избытокъ разности потенщаловъ на щеткахъ надъ паденшемъ 
потенщала (КТ), —- правда, весьма слабымъ,—зависящимъ отъ сопро- 
тивленйя кольцевой арматуры; разность и составляеть иротивоэлек- 
тродвижущую индукизонную силу. 

Повторить это измЪрен!е при возрастающихъ значеняхъ воз- 
бужденя, работая постоянно съ одною и тою же скоростью, и 
вычертить кривую измЪфненй противоэлектродвижущей индукщонной 
силы въ функши отъ значенй силы возбуждающаго тока’). 

Эта кривая должна быть почти вполнф подобна характе- 
ристикль при разомкнутой цъпи или кривой намагниченя ма- 
шины, дЪйствующей въ качествЪ генератора тока (УП, 179), такъ 
какъь реакшя арматуры весьма мала при холостомъ ходЪ двигателя. 

Измюнемя скорости.— Сохранить все расположеше преды- 
дущихъ опытовъ, но дЪйствовать постоянно при нормальномъ воз- 
буждени и заставлять скорость измЪняться постепенно, дЪйствуя 
на пускной реостатъ. 

Вычертить кривую, изображающую соотвфтственныя измБнен!я 
скорости и иротивоэлектродвижущей индукшонной силы, опре- 
дфлять которую мы только что научились. Эта кривая почти вполнЪ 
прямолинейна. х 

Можно еще дЪйствовать при перемЪнной возбуждающей силЪ 
и при постоянной противоэлектродвижущей силф. ©) ы 


м м 
\ №. 


к 


——— - —— 


1) Лучше брать за ординату частное оть дфленя’противоэлектродви- 
жущей силы на скорость (число оборотовъ въ секунду). На самомъ дЪлЪ, 
если есть небольшя измфнен!я скорости, то эти измфневшя не повляютъ за- 
мфтнымъь образомъ на полученную кривую, _такъ’ какъ противоэлектродви- 
жущая сила почти точно пропоршональна скорости. 


“СХ 
к 
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Изобразить эти новые опыты кривою, координаты которой, — 
съ одной стороны, число оборотовъ въ секунду, а съ другой, — 
частное отъ дБленя противоэлектродвижущей силы на число оборо- 
товъ въ секунду. Эта кривая должна воспроизвести кривую на- 
магниченля, которую мы только что получили (172 615). 


185. ИзмБрене потерь энерМи при холостомъ ходЪ. — 
Пускаютъ двигатель въ холостую съ опредфленною скоростью и 
при опредфленной силБ возбуждающаго тока и измфряютъ разность 
потенщаловъ на щеткахъ и силу тока. Произведене этихъ двухь 
чиселъь служить м$рою мощности, сообщшаемой арматурЪ. Изъ этого 


И | [ Ш! НТ 


Е 
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количества вычитаютъ мощность (В !?), разсфевающуюся въ видЪ. на- 
гр$ван!я м$ди; разность представляетъ совокупность потерь; ‚про- 
исхолящихъ отъ треня, индуктированныхъ въ металлическихъ мас- 
сахъ токовъ и отъ гистерезиса желзза. © 
Блёяше измъненй скорости. — Увеличивать постепенно 
скорость, оставляя постояннымъ возбуждене, и ‚изучать, какъ измЪ- 


няется совокупность потерь энернпи, разсчитанная ‘На одинъ т 


Абразамъ. Сборникъ ип. 
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машины, т. е. отношене разсЪеваемой мощности къ числу оборо- 
товъ въ секунду. Оказывается, что эта потеря почти постоянна. 


Изображающая кривая все-таки нфсколько приподнимается, — и 
при этомъ почти по прямой лини, какъ и сл$довало ожидать, такъ 
какъ токи, индуктированные въ подвижныхъ массахъ, почти пропор- 
цональны скорости. 


Бжияше измъневшй магнитнаго поля. — Изучить затЪмъ 
какъ измфняются потери, когда увеличиваютъ силу возбуждающаго 
тока, оставляя скорость постоянною. 


Сохраняя тотъ же способъ изображеня, что и въ предыду- 
щихъ опытахъ, слфдовало бы вычертить изображающую кривую, 
взявъ, въ качествЪ координатъ, потерю энерМи за один5 оборона 
и частное отъ д$леня противоэлектродвижущей силы на число обо- 
ротовъ въ секунду, такъ какъ этимъ именно количествомъ измъЪ- 
ряется магнитное поле, въ которомъ экспериментируютъ. Очевидно, 
что если не говорить о масштабЪ, то будетъ вполнф равносильнымъ 
взять за координаты разсфеваемую мощность и самую противо- 
электродвижущую силу. 

Наблюденныя измфнен!я будутъ зависфть лишь отъ явленй 
магнитнаго рода, такъ какъ механическя треня остаются почти 
вполнЪ постоянными. 


186. ИзмБрен!е отдачи двигателя посредствомъ измЪ- 
реня потерь при холостомъ ходЪ.-— Если располагать мощ- 
ностью, необходимою для того, чтобы приводить двигатель въ 
движене при желаемомъ режимЪ, напримфръ, при полной нагрузкЪ 
и при нормальномъ возбуждении, то сначала опредфлили бы число 
оборотовъ, дЪлаемыхъ въ секунду, а также разность потенщаловъ 
на щеткахъ и силу тока, проходящаго по арматурЪ. 


Произведен!е этихъ двухъ послфднихъ чиселъ выражаетъ вели- 
чину всего количества мощности, поглощаемой двигателемъуесли не 
принимать пока въ расчетъ расхода, вызываемаго возбуждешемъ. — 
Чтобы измфрить отдачу, слфдовало бы тогда опредфлить механи- 
ческую мощность, которую можно получить съ обиздвигателя. 


Эти измюреная можно замфнить вычислетемь потерь энергии. 
Это вычислеНе производится на основани \измфренй потерь въ 
двигателЪ, идущемъ въ холостую.. < 
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КромЪ потери на нагрфван!е (КГ), которая вычисляется особо, 
можно допустить, что проч я потери остаются одинаковыми') при 
обоихъ режимахъ, при которыхъ функщонируетъ машина, если слф- 
дить затфмъ, чтобы возбужден!е”) ‘и скоростьЗ) остались неизм$н- 
НЫМИ. 

Если изъ мощности, расходуемо? при этомъ холостомъ ходЪ, 
вычесть мощность (КГ), идущую на нагрЪван!е проволоки, то полу- 
чимъ, какъ мы уже сказали, величину потерь отъ трей, отъ токовъ, 
индуктированныхъ въ металлическихъ массахъ, и отъ гистерезиса 
желЪза. 

Складывая эти потери съ мощностью (ЮГ), которая, въ пер- 
вомъ опытф, разсЪевалась черезъ нагрфване мЪ$ди арматуры, мы 
получимъ всю совокупность потерь въ подвижной части машины. 
Принимая, наконецъ, въ расчетъ расходъ на ея возбуждене, мы 
будемъ имфть вс данныя, необходимыя для вычисленя отдачи 
(172 615). 


187. Отдача динамомашины, дБйствующей въ качествЪ 
генератора тока.—Опыты продфлываются аналогичнымъ способомъ. 


Для опредфленя потерь вычисляютъ мощность (К]?), расходуе- 
мую на нагрЪван!е мЪди индукторовъ и арматуры, и прибавляютъ 
сюда потери машины, работающей въ холостую въ качествЪ двига- 
иеля, при тЪхъ же значенйяхъ скорости и магнитнаго поля. 


ЗатБмъ вычисляютъ количество электрической энерми (ЕТ), 
которое даетъ машина при указанныхъ условяхъ; и отсюда уже 
вычисляютъ отдачу машины. 


1) Этоть методъ былъ бы неподходящимъ для машины, въ которой 
реакиля арматуры весьма велика. 

“) На самомъ дЪлЪ слЪдовало бы работать при неизм$нномъ магнит- 
номъ полЪ. Слдовательно, сила возбуждающаго тока должна была бы быть 
такою, при которой получается та же величина для противоэлектродвижущей> 
силы при холостомъ ходЪ, какъ и при нагрузкЪ. Если бы скорость не сока- 
залась вполнЪ одинаковою въ обоихъ онытахъ, то пришлось бы приводить 
къ одной величин$ частныя отъ дфлен!я противо О ‘силы на 
число оборотовъ въ секунду. 


3) Можно замфтить, что н-тьъ необходимости въ обоихъ опытахъ поль- 
зоваться виолнть одинаковою скоростью. Потери при холостомъ ходЪ очень 
близки къ пропорщональности скорости (УП, 185) и. ‘различ!е въ скорости 
можно ввести въ расчетъ посредствомъ простой пропорщи. 
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188. Динамомашина въ качествЪ тормаза и нагружен- 
ный двигатель. —Мы сейчасъ указали опыты, которые позволяютъ 
опредфлить отдачу динамомашины, взятой въ качествЪ двигателя и 
въ качеств генератора при данномъ режимЪ. Если опредЪлить эти 
отдачи для различныхъ мощностей, ‘но при постоянной скорости 
и постоянному возбуждеши, то оказывается, что мощность есть 
линейная функшя тока въ арматурЪ: изображающая кривая есть 
прямая, дЪйствуетъ ли машина въ качествЪ двигателя или въ каче- 
ствЪ генератора. 

ОпредЪливъ эту кривую изъ двухъ измфренй отдачи, соста- 
вляютъ таблицу, въ которой вписаны непосредственно мощности въ 
кило-уаттахъ или въ лошадиныхъ силахъ противъ значенйй величины 
тока въ арматурЪ (172 215). 

189. ИзмЪрен!е момента вращен1я и тремя въ закрЪп- 
ленномъ неподвижно двигателЪ. — Установка. ——УкрЪпить на 
оси двигателя толстую деревянную дощечку, въ которую эта ось 
входить съ весьма сильнымъ тренемъ. Къ этой дощечкЪ привинтить 
узкую и длинную планку (80 см.; 3 см.; 1 см.), заканчивающуюся 
двумя крючками, къ которымъ подвфшиваютъ чашки, чтобы устроить 
такимъ образомъ родъ вЪсовъ. 


Чтобы воспрепятствовать коромыслу вращаться и чтобы въ 
то же время предоставить ему свободу слегка наклоняться, ^вправо. 
или влфво, къ двумъ концамъ этого коромысла прикр5пляютъ по 
вертикальной дощечкЪ (2 см. Х 1 см.), которыя на 1 см>, приблизи- 
тельно, не доходятъ до стола, на которомъ стоить» двигатель. 

Опыты.— Сначала пропустить черезъ арматуру и черезъ индук- 
торы самый сильный токъ, какой только ОНИ. могутъ выдержать. 
Коромысло нагибается въ какую-нибудь сторону; тогда на чашку 
в5совъ съ другой стороны кладутъ тару; достаточную, чтобы 
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коромысло нагнулось въ другую сторону. ОпредБленную такимъ 
образомъ тару оставляютъ на этой чашкЪ безъ измфнеыя въ про- 
должене всЪхъ посл5дующихъ изм$ренйй. 

Прекративъ совершенно пропускане тока, стараются уравновф- 
сить тару накладыванемъ на другую чашку равнов$сокъ. Получаютъ 
двЪ$ близкихъ другъ къ другу нагрузки, при которыхъ коромысло 
наклоняется слЪва направо.или справа налЪво. 

Разность этихъ грузовъ соотвфтствуетъ механическимъ тре- 
нямъ; а ихъ среднее ариеметическое соотвЪтствуетъ равновЪ Сю, 
если исключить вляне тренйя. 

Затфмъ установить опредфленный режимъ и снова постараться 
возстановить равнов$4е. Взять опять ариеметическое среднее тЪхъ 
двухъ нагрузокъ, которыя склоняютъ коромысло вправо и вл$Ъво. 
Разность между этимъ среднимъ грузомъ и среднимъ грузомъ, измф- 
реннымъ безъ тока, будучи помножена на длину плеча коромысла, 
даетъ величину момента воащен1я измфряемой пары силъ. 

Бияше тока в5 арматурь. — Работая при постоянномъ 
возбуждении, находятъ, что моменть вращеня почти пропоршона- 
ленъ сил тока въ арматурЪ. 

Бляне возбуждешя. — Работая при постоянномъ токЪ въ 
арматурЪ, находятъ, что моментъ пары пропорщоналенъ магнитному 
полю. Изм$неня его въ зависимости отъ возбужден!я должны быть 
изображены кривою намагниченля (УП, 179 и 184), если предпо- 
ложить, что реакщя арматуры на поле не велика. 

Вилзяще угла поворота шетокз. — Въ предыдушемъ изло- 
жен!и мы предполагали, что щетки установлены на нейтральной лини. 

Изучаютъ измфнен!я момента вращен!я при всфхъ положеняхъ, 
которыя могутъ занимать щетки, поворачиваясь вокругъ оси, и вы- 
черчиваютъ изображающую кривую. 

Эта кривая имфетъ максимумъ при установкф по нейтральной 
лини, и она почти прямолинейна вблизи угла поворота въ 90°, счи- 
таемаго отъ предыдущей установки, — тамъ, гдЪ моментъ вращен!я” 
становится равнымъ нулю и м$няетъ знакъ. | 


х 

190. Изучен!е двигателя подъ нагрузкою. — Чтобы нагру- 
зить двигатель, заставляютъ его двигать динамомашину являющуюся 
генераторомъ тока (УП, 178). Въ этомъ случаЪ можно измфнять 
нагрузку по желаню, измфняя величину сопротивленя, которымъ 
поглощается токъ, даваемый машиною (УП, 177). 
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Блёяне нагрузки на режим двигателя при параллелъ- 
ном5 его возбужденти. — Пускаютъ двигатель въ ходъ при очень 
небольшой нагрузк$ и затЪмъ выключаютъ сопротивлене для пу- 
сканНйя въ ходъ, чтобы арматура питалась непосредственно источни- 
комъ электричества. 

Мы будемъ предполагать, что этотъ источникъ электричества 
постояннаго потеншала. 

ЗатЬмъ постепенно нагружаютъ двигатель, не мфняя возбужде- 
ня. Двигатель замедляетъ движене, и въ то же время сила тока, 
проходящаго по арматурЪ, увеличивается 1). 

Вычерчиваютъ кривыя, изображаюшйя одновременныя изм$не- 
Ня этихъ обоихъ количествъ и электрической мошности (ЕТ), до- 
ставляемой двигателю. 

Реакшя арматуры. — Измфривъ разность потенщаловъ на 
щеткахъ при различныхъ нагрузкахъ, вычитаютъ изъ нея каждый 
разъ потерю электродвижущей силы (1), происходящую отъ про- 
хожден!я тока по арматурЪ. //ротивоэлектродвижущая индук- 
ионная сила, такимъ образомъ найденная, менфе противоэлектро- 
движущей силы, полученной при холостомъ ходЪ, при той же самой 
скорости и при томъ же самомъ возбуждении. Разница соотвфтствуетъ 
реакши арматуры. 

Регулировка скорости. — Изучать двигатель при все ббль- 
шихъ и большихъ нагрузкахъ и поддерживать скорость постоянною, 
дфйствуя на возбужден!е. 

Вычертить кривую измфненй силы возбуждающаго тока въ 
функщи отъ тока въ арматурЪ. Прямолинейна ли приблизительно 
эта кривая? 

Можно ли было бы поддерживать скорость почти постоянною, 
оставляя неизмфннымъ возбужденше, но снабжая индукторы добавоч- 


1) При малыхъ нагрузкахъ скорость остается почти вполнЪ такою же, 
какъ и при холостомъ ходЪ, когда, какъ здБсь, работаютъ ири лоетоян- 
ном5 возбуждении и постоянном5 напряженаи. Поэтому-то электричесве 
двигатели великолЪпны для приведешя во вращене съ опредфленною ско- 
ростью приборовъ, требующихъ небольшой мощности, каковы сирены, ком- 
мутаторы и т. д. — Но, конечно, въ этомъ случаЪ не должно быть реостата 
въ цБпи арматуры. Легко убфдиться, что измфненя, скорости стали бы со- 
вершенно неправильными, если бы увеличить электродвижущую силу въ 
этой цпи и если бы пытаться укомпенсировать это. увеличене электродви- 
жущей силы введенемъ въ цЪпь сопротивленйя> у 
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ною обмоткою изъ толстой проволоки, черезъ которую пропускаютъ 
токъ арматуры (172 615)? 

191. Изучене счетчика. — Предположимъ, что рЪФчь идетъ 
о счетчик$, представляющемъ двигатель безъ жел$зныхъ частей, 
который приводить въ движене дискъ, врашаюцийся въ постоян- 
номъ магнитномъ полф. Л/омениь вращентя двигателя пропорщо- 


7 


р 
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наленъ произведеню силы тока въ индукторахъ (амперы) и силы 
тока въ кольцЪ (вольты). Моментъ сопротивляющейся пары, кото- 
рый ему равенъ, вызывается токами, индуктируемыми въ дискф- 
успокоителЪ; онъ, сл$довательно, пропорщоналенъ скорости. 
Удостов$ряются, что при постоянной разности потенизаловь 
число оборотов, дфлаемыхъ дискомъ въ минуту, пропорщонально. 
силЪ возбуждающаго тока, и что при постоянной сил тока эта 
скорость пропорщональна разности потенщаловъ. АУ 
Этотъ приборъ можно проградуировать, если измЪрить, им энер- 
гю, которую затрачиваетъ н5который постоянный токъ въ; `ИЗвЪстномЪ 
сопротивленйи. Въ такомъ случаЪ достаточно измфрить_силу тока. 
Сл$дуетъ замфтить, что вс эти опыты могуть быть произ- 


ведены, какъ съ перем$нными, такъ и сь поСтояЕЫМи токами. 
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192. Качественные опыты.—Перемфнный токъ не произво- 
дитъ длительнаго отклоненя ни въ амперметрЪ съ подвижною об- 
моткою, ни въ амперметрЪ съ неподвижнымъ магнитомъ и съ плас- 
тинкою изъ мягкаго желЪза. Стр$лка-указатель только колеблется 
около нуляГ).—Перемфнный токъ, проходя черезъ вольтаметръ, не 
производитъ видимаго электролиза, если сила его не велика; если 
же его сила велика, то у обоихъ электродовъ образуется гремуч й 
га35.--Если установить электрическй звонокъ на одиночный ударъ 
въ отвФтъ на нажате кнопки (УП, 146), то звонъ продолжается 
непрерывно, если пустить въ него перем$нный токъ.—_Перемфнный 
токъ дЪйствуетъ на электродинамометръ (УП, 162), какъ постоян- 
ный токъ.—_Перемфнный токъ нагрЪфваетъ проводники такъ же, какъ 
это длаетъ постоянный токъ. Имъ можно пользоваться для пита- 
ня лампочки накаливания или дугового фонаря. 


193. ИзмБрене пер1ода перемЁннаго тока. — Снять съ 
электрическаго звонка электромагнитъ и прикрЪфпить его къ сере- 
дин деревянной дощечки (50 см.; 5 см.; 1°5 см.). По концамъ этой 
линейки ввинтить по кольцу. Къ одному кольцу 
привязать тонкую желфзную проволоку (/[=60 см.; 
4 = 0*025 см.), пропустить ее сквозь другое кольцо 
и привЪфсить на нее гирю въ 200 гр. 

Подрегулировать приборъ такимъ образомъ, что- 
бы, если держать его въ слегка наклонномъ поло- 
жении, желЪзная проволока опиралась на оба кольца 
и проходила на разстоянйи, приблизительно, 1 см. 
отъ электромагнита. 

Пропустить лерем$нный токъ черезъ электро- 
магнитъ, а также черезъ лампочку накаливан!я или 
черезъ какое-нибудь другое сопротивлеше,. ‘доста- 
точное, чтобы уменьшить силу тока до доли ‘ампера. 

Въ течене одного пер!ода желЪзная»проволока 
притягивается два раза. Такъ какъ эти притяжен!я 8 будутъ непре- 
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1) Если сила перемфннаго тока весьма велика, то подвижная система 
можетъ получить длительное отклонен подъ влявеёмъ’ токовъ, которые раз- 
виваются въ ней по индукщи и которые отталкиваются токомъ, проходящимъ 
по неподвижнымъ частямъ прибора. 


и 
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мфнно синхронными съ собственными колебан!ями проволоки, то 
амплитуда полученнаго колебаня вообще довольно мала. 
Проводятъ тогда пальцемъ вдоль проволоки, уменьшая такимъ 
образомъ длину колеблющейся части, и находятъ длину, при которой 
получается резонансъ. Амплитуда становится тогда значительною. 
Изм5ряютъ въ этотъ моментъ длину колеблющейся части проволоки. 
Если, съ другой стороны, опредфлить массу 7 единицы дли- 
ны проволоки и если обозначить черезъ Е величину натягивающей 
силы (Е = М>), то перюдъ собственныхъ колебанй проволоки вы- 


ражается формулою 
21 И 


Перюдъ же перемфннаго тока равняется удвоенному этому 
количеству *). 

С’иробоскопическй метод5.— Если перемфнный токъ пи- 
таетъ вольтову дугу или даже лампочку накаливаня съ тонкимъ 
волоскомъ, то пероды можно сосчитать, считая число измБненй 
силы свЪта источника. 

Составить поняте о частотЪ можно, просто перемфщая бле- 
стящй стержень въ свЪтовомъ полЪ. Но настоящее изм$рене можно 
произвести, наблюдая источникъ свЪфта сквозь отверстя, просвер- 
ленныя, числомъ около двадцати, на равныхъ разстояняхъ въ чер- 
номъ дискЪ, приводимомъ во вра- 
щене рукою (\, 36). 

Если промежутокъ времени 
между прохожден1ями двухъ со- 
сфднихъ отверстй равенъ пер1оду 
измЪнен!я тока, то источникъ ка- 
жется иибющимъ неизм$нный вилъ. 
Если же синхронизмъ не иметь 
м5ста, но и не слишкомъ далекъ 
оть этого, то, наоборотъ, наблю- в 
даются колебанйя яркости. Необходимо, слфдовательно, добиться 
синхронизма, добиваясь, предпочтительнЪе, неизмнности- стой кар- 
тины, которую представляетъ источникъ свфта, когда онъ”потухъ и 
только что начинаетъ снова разгораться. < 


1) Указанные размфры удобны при перюодахъ порядка одной сороко- 
вой секунды. 5$ 
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Въ то время, какъ вращаютъ такимъ образомъ равномЪфрно: 
дискъ, помощникъ опредфляетъ число оборотовъ, дфлаемыхъ дискомъ. 
въ одну минуту. Изъ этого числа уже легко затфмъ вывести зна- 
чен!е пер!ода тока. 

Чтобы произвести этоть опытъ въ проекщи, вращаюцийся 
дискъ помфщаютъ непосредственно передъ дугою. Опыть особенно 
отчетливъ, если пользоваться синхроннымъ двигателемъ, приводи- 
мымъ въ движеНе т5мъ же перем$ннымъ токомъ и несущимъ дискъ 
всего съ одною щелью. 


194. Получене перемБнныхъ токовъ. — Перемфнные токи 
можно получать посредствомъ динамомашины для постояннаго тока: 

Насаживаютъ на 0сь два сплошныхъ металлическихъ диска, 
изолировавъ ихъ оть общей массы, и соединяютъ ихъ м$дными 
проволоками съ двумя Даметрально противоположными точками 
обмотки арматуры. ГЦЦетки прикасаются къ этимъ дискамъ и соби- 
раютъ перемЪнные токи. 
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Пер1одъ перемфнныхъ токовъ, такимъ способомъ получаемыхьъ, 
по необходимости равенъ пер1оду вращеня арматуры. Эту арма- 
туру можно заставить вращаться со скоростью, значительно превы- 
шающею ея нормальную скорость, если только постараться уравно- 
вВЪСИтЬ СЕ. 

Съ этою цфлью разбираютъ машину и кладутъ концы оси на 
дв$ жел5зныхъ параллельныхъ и вполнф горизонтальныхъ линейки. 
Пока арматура не уравновфшена, она качается, какъ маятникъ. 
Центръ тяжести приводятъ на ось посредствомъ небольшого куска 
свинца, прикрфпляемаго внутри кольца. АУ 

Грехфазные токи. — Получаютъ трех азные токи, наса- 
живая на ось три изолированныхъ диска и соединяя ихъ съ тремя 
равноотстоящими по окружности обмотки точками. 


195. Взаимное превращен!е токовъ постоянныхъ и пе- 
ремЪнныхъ однофазныхъ токовх, < При установкЪ, имфющей 


ПЕРЕМЪННЫЕ ТОКИ. 411 


существенное значене, лучше всего брать электродвигатель, сц$п- 
ленный съ машиною-генераторомъ. 

Въ лаборатор!и можно пользоваться, какъ трансформато- 
ром, динамомашиною, снабженною добавочными дисками, какъ мы 
это дфлали при полученйи перемфнныхъ токовъ (УП, 194). 

Если заставить машину вращаться при помощи постояннаго 
тока (УП, 178), то эта машина трансформируетъ токъ, и добавоч- 
ныя щетки доставляютъ перем$нный токъ. 

Обратное преобразование им$етъ м$Бсто, если приводить 
машину въ движен!е перемфннымъ токомъ такимъ образомъ, чтобы 
заставить ее дЪйствовать въ качествь синхроннаго двигателя. 
Тогда съ коллектора получается постоянный токъ. 

Чтобы пустить машину въ ходъ, ее приводятъ во вращене 
постояннымъ токомъ при посредствЪ обычнаго соединеня (УП, 178) 
и стремятся достигнуть скорости, соотвЪтствующей пер1оду пере- 
мфнныхЪъ токовъ. Съ этою цфлью, какъ мы уже знаемъ, дЪйству- 
ютъ на пускной реостатъ и на реостать возбуждающей ц$пи. 


ЛАМПОЧКА ВАКАЛЕВАИЯ 


[4 
р’ АО, 
а КОЛЛЕКТОР д рыв. ПРЕДОХРАИ, двудполкС. ПРЕРЫВАТ. 


ПРЕДОХРАНИТЕЛИ двУхполюевый 


ПРЕРЫВАТЕЛЬ ы Е ОКНОЯ к 
ЛВ ПОЧКА] УКС ТАТ ПРЕДОХЯАНИТЕЛИ 
ПАКАЛИБАНЗ И , ГО РЕОСТАТЬ4 у ли г 

| ДАЗАПОЛЮС.ПРЕРЫВАТ. 


Чтобы уловить моментъ синхронизма, замыкаютъ цфпь пере- 
мфннаго тока на все время черезъ машину, вводя въ эту цфпь д87% 
лампочки накаливаня, присоединенныхъ параллельно къ двухио- 
люсному прерывателю. 

Когда приближаются къ синхронизму, то измБненя яркости 
этихъ лампочекъ дфлаются все болфе и боле медленными, такъ 
какъ онф св$тятъ, когда электродвижущя силы складываются, и 
тухнуть, когда электродвижуц!я силы прямо противоположны. | 

Когда измЪненя яркости становятся весьма медленными, то’въ 
тоть моментъ, когда лампы доходятъ до минимума своей. яркости, 
быстро производятъ сизьилене двигателя, размыкая постоянный токъ 
и въ то же время замыкая короткимъ замыканемъ, объ лампочки 
накаливан!я. Тогда двигатель продолжаетъ вращаться, снабжая само- 


^ 
\, ах р 


го себя возбуждающимъ ТОКОМЪ. 2$ 
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Гускане в5 ход5 двигателя с5 посльдовательнымь воз- 
бужденем5.—Моментъ вращеня, испытываемый арматурою динамо- 
машины с5 посльдовательнымь возбужденемь (сер1есв-динамо), 
не зависитъ отъ направлен!я тока. Поэтому, чтобы пустить въ ходъ 
весьма малые двигатели, можно соединять ихъ индукторы и арматуру 
послфдовательно и питать ихъ непосредственно перемфннымъ 
тоКоМЪ. 


196. Силы, дЪйствующия на проводникъ, помфщенный въ 
перем$нномъ магнитномъ полЪ. — Каковъ бы ни былъ изуча- 
емый проводникъ, самоиндукщя вызываетъ то обстоятельство, что 
измфненя индуктированнаго тока отстаютъ отъ изм$ненй магнит- 
наго потока. Отсюда слфдуетъ, что этотъ проводникъ долженъ 
стремиться перемЪщаться въ ту сторону, гдЪ изм5неня потока меньше. 


Подвфшиваютъ вертикально пластинку красной м$ди (3 см.; 
2 см.; 0:4 см.) на весьма тонкой шелковой нити (кружевной шелкъ). 
Къ пластинкЪ приближаютъ электромагнить (УП, 143), питаемый 
перем$ннымъ токомъ. М$дная пластинка располагается въ такомъ 
случа по направленю силовыхъ линий. 


Опытъ удается съ простымъ электромагнитомъ отъ электриче- 
скаго звонка, если взять немного сильнфе токъ. Можно создать 
перемфнное магнитное поле даже при помощи плоской катушки безъ 
желфза (2=10 см.), составленной изъ сотни витковъ проволоки 
(4— 0:05 см.), черезъ которую пропускаютъ перемфнный токъ 
порядка одного ампера. 


Вырфзываютъ изъ красной м$ди пластинку (8 см.; 8 см.; 
0:4 см.). Поставить эту пластинку на 
чашкЪ вЪсовъ, помфщая ее такъ, чтобы 
она оказалась подъ однимъ изъ полю- 
совъ сильнаго электромагнита (УП, 143), 
и установить равновЪс!е. 


1+ 


Когда черезъ электромагнитъ пуска- 
ютъ перемфнный токъ, м5дная пластинка 
отталкивается съ силою; Которая можетъ 
ий достигать граммовъ <та. 


ий Во всфхъ этихь опытахъ слфдуетъ 
избЪфгать пропускать слишкомъ долго 
токъ черезъ электромагнитъ, такъ.,какъ повторяюццеся циклы 
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намагничен!я, и токи, индуктируемые въ самой массЪ желЪза, быстро 
его нагрЪваютъ. 


197. Принципъ двигателей съ вращающимся полемъ. 
Приготовить двЪ плоскихъ катушки ()Р=10 см.), витковъ по сто 
проволоки (&== 0*05 см.) каждая. Вставить одну изъ катушекъ внутрь 
другой подъ прямымъ угломъ къ 
послфдней, нфсколько деформируя 
ихь при этомъ; въ центрЪ этого 
прибора подв$сить мЪдную пла- 
стинку (3 см.; 3 см.; 0:4 см.) на 
весьма тонкой нити (кружевной 
шелкъ). 

Пропустить затфмъ перем$н- 
ный токъ сначала черезъ одну изъ 
этихъ катушекъ, потомъ — черезъ 
другую и, наконецъ, — черезь обЪ одновременно. Окажется, что 
мфдная пластинка сначала становится перпендикулярно къ катуш- 
камъ, а потомъ — подъ угломъ въ 45° къ ихь плоскостямъ. 

ЗатЪмъ включить обф плоскихъ катушки въ двЪ цфпи, соеди- 
ненныя параллельно и питаемыя перем$ннымъ токомъ. 

Первая цфпь заключаетъ въ себЪ одну изъ катушекъ и рео- 


статъ, а вторая цфпь — другую катушку и сильную самоиндукшю, 
напримфръ, электромагнитъ (УП, 143). 

Подгоняютъ все такимъ образомъ, чтобы сила тока была почти 
одинаковою въ обЪфихъ цФпяхъ, и пускаютъ въ приборъ токъ въ 
1 —2 ампера. Тогда м$дная пластинка, подвфшенная въ магнитномъ 
пол, начинаетъ все быстрфе и быстрфе вращаться, стремясь слЪдо- 
вать за вращенемъ поля. 

Направлен!е вращеня мФняется, если изм5нить направлене 
тока въ одной изъ двухъ катушекъ. 

Если помфстить компасъ во вращающееся магнитное поле, то 
магнитная стрЪлка, подобно м$дной пластинкЪ, сначала увлекается раз- 
вивающимися въ ней индукщонными токами, затЪмъ заиьиляетея въ 
магнитномъ пол и потомъ вращается уже синхронично съ лолемъ. 


ТРАНСФОРМАТОРЫ. 


198. Построить трансформаторъ. — Въ продажф имЪфются 
очень дешевые трансформаторы съ замкнутою ‹‹магнитною цпью, 


° м < 
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мощностью въ н$сколько гектоуаттовъ, работаюние при 110 воль- 
тахъ и трансформирующихъ ихъ въ отношени '/з или ?/з. 
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Можно пользоваться, какъ трансформаторомъ, кольцомь ма- 
шины Грамма, обмотку котораго перерфзываютъ въ одной точк$. 
Индуктирующая цфпь заключаетъ въ себЪф н$Фкоторое количество 
секщшй кольца, начиная съ м$Фста разрЪза, и индуктируемую цЪпь 
образуютъ остальныя секши. Отношен!е трансформаши можетъ быть 
выбрано произвольно, потому что можно выбрать по желан!ю точку, 
гдЪ сходятся обЪ цфпи. Эту точку, какова бы она ни была, сооб- 
щаютъ съ одною изъ пластинокъ коллектора; слЪдовательно, общий 
электродъ находится на коллекторЪ, какъ это показано на рисункфЪ. 


Можно самому построить учебный трансформаторъ_сЪ откры- 
тою магнитною цфпью 1). 


| р © й % С / 
{ р м 


1) Трансформаторы съ открытою магнитною цфяБю тяжелфе и обла- 
даютъ меньшею отдачею, чфмъ трансформаторы\/ъ замкнутою ЦФлью; но 
ихъ очень легко построить. Описанная модель обладаетъ отдачею всего про- 
центовъ въ 90 для мощности въ | килоуатть‹`Если согласиться увеличить 
затрату мфди, то можно однако уменьшитв`потёри, взявъ два слоя проволоки. 
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ВырЪзать 100 листовъ тонкаго желЪза (80 см.; 7 см.; 0-05 см.) 
и старательно уничтожить напильникомъ неровности, которыя могутъ 
остаться на граняхъ. 


Сдфлать крфпко связанную стопку изъ всфхъ этихъ жел$з- 
ныхъ листовъ, положивъ ихъ одинъ на другой и проложивъ между 
ними по листу шелковой бумаги. 

Взять мфдной проволоки (4(=0:2 см.), изолированной бумаж- 
ными нитками, и обмотать плотно прилегающими другъ къ другу 
витками ея желфзный серлечникъ такъ, чтобы она покрывала почти 
всю его длину. Раздфлить эту обмотку на пять частей, состоящихъ 
изъ одинаковаго числа витковъ. 

Присоединить оба конца каждой секши къ отдфльнымъ зажи- 
мамъ для того, чтобы можно было по желан!ю соединять эти секши, 
образуя первичную и вторичную цфпь трансформатора. 

199. Изучене трансформатора. — Включить по неиндук- 
тивному реостату, амперметру и прерывателю въ каждую изъ двухъ 
цфпей и приключить по вольтметру, чтобы измфрять разность потен- 
щаловъ на концахъ первичной и вторичной цфпей. 


&МПЕРМЕТРЪ АМПЕРМЕТРЪ 
| Я РЕРЫВАТЕЛЬ Ш. Е ПРЕРЫВАТЕЛЬ т. 


ЕРВЕЧЕ, ВТОРИЧ 
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РЕОСТВТЬ ВОЗБУЖД, ЦИИ ПОГЛОЩ. РЕССТАТЪ 


Если амперметры зиунтированы, какъ это бываетъ въ тепло- 
выхъ приборахъ, то можно воспользоваться тфмъ же измфритель- 
нымъ приборомъ и для первичной, и для вторичной цфпей;»но 
тогда остаются непрерывно въ обЪихъ цфпяхъ только унты. 

Если въ распоряжени есть уаттметръ (УП, 163) Или счетчикъ 
(УП, 191), то его помъщають въ первичную цфпь. \© 


Отношене сил5 тока. — Увеличивать постепенно нагрузку 
трансформатора, уменьшая сопротивлене вторичной цфпи. Поддер- 
— 
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живать въ тоже время постоянную разность потенщшаловъ на зажи- 
махъ первичной цфпи, дЪйствуя реостатомъ. 

Какъ изм$няется сила тока во вторичной цфпи въ функши 
силы въ первичной цфпи? Пропорщональны ли обЪ силы тока‘) и 
находятся ли он вь такомъ же отношении, какъ числа витковъ 
обЪихъ цфпей? 

Что происходитъ, если измфнить группировку секийй транс- 
форматора? Можно ли соединить обф секщши параллельно, не рис- 
куя получить короткое замыканёе ? 

Отношене разностей потенщаловь.— Оставить разомкну- 
тою вторичную ц$пь и изм5нять разность потенщаловъ на зажимахъ 
первичной цфпи, дЪфйствуя реостатомъ. 

Какъ изм$няется вторичная электродвижущая сила? ИмЪетъ ли 
изображающая ее кривая тотъ же обш ходъ, какь и кривыя 
намагничен1я желЪза? БолЪе ли близко пропорщшональны числу вит- 
ковъ электродвижуция силы, чЪ$мъ силы тока? Что происходитъ, 
когда изм$няютъ соединен!е секиёй трансформатора? Можно ли 
соединить вторичную цфпь посл$довательно съ первичною и сложить 


такимъ образомъ ихь электродвижупия силы въ одной и той же 
ЦЪпи? 


200. ИзмБрен!е отдачи трансформатора. — Если распола- 
гаютъ достаточною мощностью, то даютъ трансформатору полную 
нагрузку, заставляя его дЪйствовать на неиндуктивный реостатъ 
(УП, 80 и 177). . | 

Первичная мощность измфряется уаттметромъ или счетчикомъ, 
а вторичная мощность выводится изъ изм5ренй силы тока и разно- 
сти потенщаловъ. 

Эти измфрен!я покажутъ, что значеме первичной мощности, 
опред$ленное уаттметромъ, всегда меньше произведен!я числа вольтъ 
на число амперовъ. Разница уменьшается по м$рЪ увеличенйя нагрузки. 

Если не располагають полною мощностью, необходимою для 
нагрузки трансформатора, можно тфмъ не менфе составить себЪъ 
понят!е о томъ, какова будетъ отдача трансформатора при полной 
нагрузк$. АЯ 


1) Болфе точная пропорщюнальность будетъ между силою вторичнаго 
тока и корнемъ квадратнымъ изъ разности между квадратомъ дЪйствующей 
силы первичнаго тока и квадратомъ силы первичнаго тока въ трансформа- 
торф, работающемъ въ холостую при нормальномъ вольтажф. 
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Изм5ряютъ уаттметромъ расходъ энерци трансформаторомъ, 
когда его заставляютъ работать въ холостую, заставляя его однако 
сообщать нормальную разность по- 
теншаловъ на полюсахъ вторич- 
ной ЦЪПи. 

Изъ изм5реннаго расхода вы- 
читаютъ мошность (К[2),— вообще 
говоря, довольно незначительную, 
— расходуемую въ видЪ тепла въ 


ГЛАВНЫЙ ТОКЪ 


ПОГЛОЩАЮЩИЙ ПРИБОРЪ 


СОПРОТИВЛЕН, 
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первичной цпи. 

Разность представляетъ по- 
тери въ желфзЪ, и можно допу- 
стить, что онф остаются приблизительно тфми же при полной на- 
грузкф. Отдачу трансформатора вычисляютъ въ такомъ случаЪ 
приблизительно, прибавляя къ потерямъ въ желЪзЪ, вычисленнымъ 
такимъ образомъ, потери (К), которыя получаются при нагрузкЪ 
вслЪдств1е сопротивленя обЪфихъ ц$пей. 

Измьреме мощности по способу трехз вольтметровс. 
Если нфтъ уаттметра или счетчика, то измфряютъ мощность, затра- 
чиваемую въ трансформатор$ имо сио- 
собу трех5 вольтметрово. 

Въ первичную цфпь вставляютъ 
неиндуктивное сопротивлене. Ему при- 
даютъ такое значене, чтобы разность 
потенщаловъ А на его зажимахъ была | 
того же порядка, какъ разность потенщаловъ В на полюсахъ пер- 


УАТТМЕТРЪ 


вичной ЦЗпи. 

Изм5ряютъ отдфльно эти дв$ разности потенщаловъ и изм$- 
ряютъ также полную разность потеншаловъ. Найденное значеше С, 
вообще говоря, меньше суммы А -- В. Частное 
С? — АЗ — В* 


Е АВ 


: . & у 
есть коэффименть мощности (рафеиг ае рилзансе}МФпи. 
Расходуемая мощность (ЕТ с0з Ф) представляется тогда выраженемъ 
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я 


Абразамь. Сборникъ п. “> 
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Предыдупий способъ предполагаетъ, что напряжешемъ распо- 
лагаютъ съ избыткомъ. Если же этого н$тъь и если, наоборотъ, 
располагаютъ съ избыткомъ силою тока, то примфняютъ си/0с0б5 
трех5 амиерметрове. 


РЕОСТАТЬ , ие АМПЕРМЕТРЪ 


АМ ПЕРМЕТРЪ АМПЕРМЕТРЪ 


Присоединяютъ параллельно прибору, потребляющему мощ- 
ность, реостатъ и измфряютъ силы тока, ди 6, обоихъ развЪтвлен- 
ныхъ токовъ, а также и общую силу тока с. Въ такомъ случаЪ 
коэффишентъь мощности и самая мощность выражается соотвЪт- 
ственно выражен1ями 


ао 2 | р (с а*— 62) 
2 аб о 
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201. Поющая дуга. — Включить электрическую дугу съ рео- 
статомъ въ цфпь, которую питаютъ предпочтительно постояннымъ 
токомъ. Присоединить параллельно этой электрической дугЪ вторую 
цфпь, заключающую въ себЪ конденсаторъ, самоиндукщю и тепловой 
амперметръ. 


РЕОСТАТЬ КОНДЕМСАТОРЪ 
=: > ВОЛЬТМЕТРЪ 
== ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ДУГА. КАТУШЕК СЪ (> 
= АИПЕРМЕРЬ (< 


оролиаиниксте> 


< 


Если взяли ивердые угли без фитиля, то; Когда зажигаютъ 
дугу, слышенъ свистъ весьма опредЪленной высоты и амперметръ 
обнаруживаетъ, что черезъ отвфтвленную ифпь проходитъ перем$н- 
ный токъ. Если обозначить черезъ С емкость, а черезъ /‚—-коэффи- 
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щентъ самоиндукщши этой ц5пи, то перюдъ колебан! имФфетъ, при- 
близительно, значенше 


пи СТ. 


Звукъ тфмъ боле низокъ, чфмъ большей величины катушка съ са- 
моиндукщею и чфмъ больше емкость. | 

Можно удовлетвориться самоиндукщею, которую сбразуетъ 
1 кгр. изолированной проволоки, намотанной на свою катушку, а 
въ качеств емкости можно взять всего одну микрофараду. Полу- 
чающийся тогда звукъ представляетъ собою свисть довольно высо- 
каго тона. 


м 
ы а хх Е 
Е ы 


Колебательный режимъ не очень устойчивъ; его поддержива- 
ютъ, регулируя рукою разстояне между углями. 

Надо также дЪйствовать на сопротивлене основной цЪпи и 
подыскать путемъ пробъ наиболЪфе благопрАятное значене тока. При 
электродвижущей сил въ 120 вольтъ, вставляютъ въ цфпь отъ о 
до 10 омовъ, получаютъ основной токъ амперовъ въ шесть и пе- 
ремфнный токъ, который можетъ также быть равенъ н$сколькимъ 
амперамъ. . 

Измифене частоты.—ИзмЪрить высоту звука акустическимъ 
способомъ, сравнивая его, напримЪръ, со звукомъ небольшой флейты. 

Съ другой стороны, опредЪфлить дфйствующую силу тока _] 
перемфннаго тока и дЪйствующую разность потенщаловъ Е на ’за- 
жимахъ катушки самоиндукщи. Эти два измфреня позволяютъ вы- 
числить приблизительно число колебанйй тока !). Согласуется ли 


\) Это число будеть М = 5-СЕ° ОХ 
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найденное значене съ тфмъ, которое выводять изъ акустическихъ 
измфрен!йй ? 


ДЪлаютъ эту провфрку для различныхъ значенй емкости. 


ВЫСОКОЕ НАПРЯКЕШЕ И БОЛЬШАЯ ЧАСТОТА. 


202. Трансформаторы высокаго напряженя.— Если жела- 
ютъ примфнять боле или менфе значительную мощность и если 
располагаютъ перем$ннымъ токомъ, то употребляютъ трансформа- 
торы (УП, 198), вторичная обмотка которыхъ состоитъ изъ очень 
большого числа витковъ проволоки, и которые должны быть только 
очень хорошо изолированы. 

Для очень незначительныхь мощностей и очень большихъ 
разностей потенщаловъ можно приводить трансформаторъ въ дЪй- 
стве посредствомъ постояннаго тока, производя рфзкя его размы- 
каня. Вторичная цфпь даетъ, при этихъ условяхъ, электричесве 
заряды высокаго потеншала (УП, 51). 

Въ индукщонныхъ катушкахъ — такъ называемыхъ катушкахъ 
Румкорфа— вторичная цфпь состоитъ изъ отд$льныхъ блинообраз- 
ныхъ секшй, залитыхъ аркансономъ. Первичная обмотка соединена 


съ конденсаторомъ большой емкости для облегчеНя размыканя пер- 
вичнаго тока. хЭ” 

При каждомъ размыкани первичнаго тока щЪнь, образуемая 
первичною обмоткою и ея конденсаторомъ, является мЪстомъ воз- 
никновен!я электрическихъ колебанй (УП, 201). Если эти колеба- 
ня затухаютъ не очень быстро вслфдств!е сопротивлен!я первичной 
цфпи и разсфян1я энерйи въ жел$зЪ, онихдЪйствуютъ на вторичную 
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цфпь и значительно усложняютъ явленя, увеличивая число разря- 
довъ, производимыхъ катушкою (149). 

Часто пользуются индукщонными катушками, погруженными 
въ масло или въ какую-нибудь‘ вязкую изолирующую массу. Въ 
такихъ катушкахъ вторичная цфпь изъ очень тонкой проволоки 
образуетъ только одну секшю, находящуюся на серединЪ намагни- 
чивающагося стержня. 
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Можно еще получать токи высокаго напряженя отъ электро- 
статическихъ машинъ (УП, 48), которыя въ такомъ случаЪ строятся 
съ большимъ числомъ круговъ для увеличен!я количества доставляе- 
маго ими электричества. 

203. Дроблене разряда. Сдуване электрическай’; ‘дуги. — 
Сообщить обкладки лейденской банки съ полюсами вторичной цфпи 
трансформатора высокаго напряженя или довольно сильной индук- 
щонной катушки. Параллельно этому конденсатору присоединить 
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разрядникъ, черезъ который можетъ проскакивать искра вторичнаго 
тока. Раздвинуть его шарики сперва на такое разстояне, чтобы 


искры не могли проскакивать, а зат$мъ постепенно сближать эти 
электроды. 
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Взять въ руку плоское зеркало, въ которомъ можно было бы 
одновременно видфть искру разрядника и искру въ прерывателЪ. 
катушки. Сообщая этому зеркалу небольшое колебательное дви- 
жене, разлагаютъ изображеня обЪфихъ искръ, получая возможность 
судить объ ихъ составЪ. Должны наблюдаться слБдующ!я явленя: 

Сперва, пока разрядное разстоян!е еще довольно велико, каж- 
дое размыкан!е первичной цфпи сопровождается лишь одною искрою 
во вторичной цфпи. При постепенномъ уменьшенйи разряднаго раз- 
стоян!я каждая искра въ первичной цфпи сопровождается двумя, за- 
тЪмъ тремя и большимъ числомъ вторичныхъ искръ въ разрядникЪ. 

Вычисляютъ энерМю, затрачиваемую каждою группою разря- 
довъ, соотвётствующею одному размыканйю первичной -ЦЪпи въ ка- 
ждомъ изъ этихъ случаевъ, для чего обращаются къ таблицамъ, даю- 
щимъ величины разрядныхъ потеншаловъ въ функщи отъ разстоян!я. 

При дальнфйшемъ сближени шариковъ” разрядника - раздро- 
бителя, если источникъ электричества достаточно силенъ, отдфльныя 
послфдовательныя искры въ этомъ разрядникЪ замф$няются пламенемъ, 
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повидимому постояннымъ, но, въ дЪйствительности, пер1одически 
затухающимъ, соотвфтственно частотЪ колебанйй первичнаго тока. 

Дуютъ тогда на это пламя, пуская на него струю воздуха 
черезъ стеклянную трубку (Р=0-8 см.): можно значительно сокра- 
тить расходъ воздуха, сплющивая конецъ трубки и оставляя въ немъ 
лишь узкое отверсте (1 см.; 0°2 см.). Дутье тушитъ дугу и воз- 
‘вращаетъ приборъ къ состоянию ряда послЪдовательныхъ искръ. 

Сдуван!е дуги тфмъ затруднительнфе, чфмъ больше количе- 
ство пускаемой въ ходъ электрической энерци. МЪхъ отъ плавиль- 
ной лампы (\, 42) является достаточно сильнымъ для прибора съ 
мощностью въ один килоуатитиг. 


204. Получене токовъ большой частоты. — Таюе токи 
получаются при разрядЪ средней величины емкости черезъ цфпь съ 
незначительною самоиндукщею. Если разрядъ — колебательный, то 


его перюдъ (2лИ СГ) можетъ быть, при этихъ условяхъ, очень 
короткимъ 1). 

Наиболфе удобною установкою для полученйя этихъ токовъ 
является изображенная на прилагаемомъ рисункЪ, гдЪ знаки -Е пред- 


+ ей 


ИСКР. ПРОМЕЖУТОКЪ | 


КОНДЕНСАТОРЫ 


КАТУШКА СЪ САМОИНДУКЩЕЮ 


ставляютъ полюсы электростатической машины или трансформатора, 
которымъ заряжаются конденсаторы. Колебаня происходятъ въ ц$пи, 
состоящей изъ двухъ конденсаторовъ, соединенныхъ послЪдова- 
тельно, катушки самоиндукщи и разрядника, въ которомъ проска-_ 
киваетъ разрядная искра. Се 

Если располагаютъ большимъ количествомъ энер{и, то можно 
взять въ качествЪ емкости достаточное число листовъ тонкаго‘желЪза, 


т) Когда емкость и самоиндукщя не слишкомъ велики; сопротивлеше 
искры препятствуетъ образованю колебанй, но непрерывный разрядъ въ 
этомъ случаЪ крайне быстро затухаеть, и индукщонныя  дфйств!я, произво- 
димыя имъ, почти не отличаются отъ дЪйств!я колебательнаго разряда. 


\, № 
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переложенныхъ листами миканита. Все, для лучшей изолящи, 
погружается въ керосинъ !) (38 615). 

Такъ же дешевы конденсаторы изъ очень тонкихъ стеклянныхъ 
посеребряныхъь трубокъ. Прилагаемый рисунокъ изображаетъ кон- 


денсаторъ съ шестью трубками (й=50 см.), емкость котораго рав- 
на одной десятой микрофарада. 

Когда опытъ производится въ небольшихъ размЪфрахъ съ 
помощью катушки Румкорфа, дающей въ холостую искры лишь 
въ нЪсколько сантиметровъ длины, то въ качествЪ конденсаторовъ 
берутъ стеклянныя пластинки (30 см.; 30 см.; 0:15 см.), оклеенныя 
станолемъ (20 см.; 20 см.; 0-001 см.). 


Эти конденсаторы располагаютъ на изолирующихъ‹‘подстав- 
кахъ, вродЪ тарелокъ или кристаллизаторовъ, и устанавливаютъ 


') Въ воздухЪ конденсаторъ сильно нагрЪвается у краевъ обкладокъ, 
благодаря искровымъ кистямъ, распространяющимся (по `д1электрику, -И это 
нагр5ван!е способствуетъ пробиваню д!электрика (УИ, 38). Если же конден- 
саторъ погруженъ въ жидюЙ или тъстообразный>электрикъ, то эти пред- 
ставляющя опасность кисти возникаютъ съ ‘большимъ трудомъ. 
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сообщеня посредствомъ металлическихъ пластинокъ, припаянныхъ 
къ м5днымъ проволокамъ. 
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Катушка самоиндукщи должна быть большою сравнительно съ 
конденсаторомъ. 


При нашихъ маленькихъ стеклянныхъ пластинкахъ, покрытыхъ 
станолемъ, катушка самоиндукШи можетъ состоять изъ нЪсколь- 
кихъ витковъ мфдной проволоки (Р = 10 см.; 4 = 0:2 см.). Ихъ 
прикрфпляютъ шелковымъ шнуркомъ къ вертикальнымъ стекляннымъ 
палочкамъ, задфланнымъ въ дощечку, при чемъ между отдфльными 
витками оставляютъ промежутки, приблизительно, въ 1 см.. | 


Разрядникъ дфлаютъ изъ двухъ латунныхъ стержней (20 см.; 
0:5 см.), поддерживаемыхъ стеклянными колонками (й = 25 см.; 
Я = 0:8 см.). Эти стержни удерживаютъ въ горизонтальномъ поло- 
жени, или припаивая ихъ къ металлическимъ трубкамъ, скользя- 
щимъ вдоль стеклянныхъ колонокъ, или пропуская ихъ черезъ 
куски пробокъ, надЪфтые на изолирующе стержни. Такое устройство 
позволяетъь измфнять по желаншю длину искры. 


205. Опыты надъ токами большой частоты. — Приводят®- 
въ дЪйстые гейслерову трубку (УП, 60) непосредственно» ин- 
дукШонною катушкою и замфчаютъ различ въ вид$ обоихъоэлект- 
родовъ. > 


Приводятъ въ дЪйсте приборъ для полученя\токовъ боль- 
шой частоты и включаютъ гейслерову трубку °въ отвЪтвлене 
параллельно катушкф самоиндукщи разрядной цфни, Оба электрода 
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имфютъ одинъ и тотъ же видъ; отсюда слфдуетъ, что разность по- 
теншаловъ на концахъ цфпи м$няетъ знакъ \). 
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Включаютъ въ отвфтвлен!е, параллельно нфсколькимъ виткамъ 
катушки самоиндукщи, лампочку накаливаня въ нЪсколько свЪчей. 
Лампочка загорается, хотя ея сопротивлен!е болЪе, чфмъ въ тысячу 
разъ превышаетъ сопротивлене индуктивной цфпи. 

Съ боле сильными приборами можно зажечь лампу посред- 
ствомъ всего одного витка. Можно также зажечь ее посредствомъ 
индукШи при помощи мЪдной проволоки, обходящей одинъ разъ 
вокругъ катушки самоиндукщи. Если приборъ достаточно силенъ, 
можно пропустить этотъ индукШонный токъ черезъ человфческое 
тъло; лампочка загорается, хотя лиио, иропускаютщее черезз себя 
пок5, пе испытываеть никакого ощущеная. 

Отдача этих5 ириборов5. — ЗамЪчаютъ, мимоходомъ, что 
количество тепла, выд$Бляющееся въ лампф, нельзя считать ничтож- 
нымъ. Отдаютъ себЪ отчетъ въ количествЪ этого тепла, зажигая 
лампу обыкновеннымъ токомъ и стараясь сообщить ей ту же яркость. 
Съ другой стороны, изм5ряютъ мощность (ЕТ), сообщаемую индук- 
цонной катушк5 и вычисляютъ общую отдачу этихъ приборовъ. 

Грансформаторз для очень высоких наиряженай.— Можно, 
по желаню, увеличить напряжене токовъ большой частоты посред- 
ствомъ трансфоматора. Первичною цфпью является катушка само- 


1) Этотъ опытъ не доказываетъ, что разре ео ей Полу- 
чаюцщёяся явлеНя могутъ зависфть лишь оттого, что ‘разрядный токъ, по 
необходимости, начинаясь отъ нуля, снова возвращается къ нему. СлФдова- 
тельно, токъ возрастаетъ и затЪмъ убываетъ. Индукшонныя электродвижущя 
силы, возникающия въ течене этихъ двухъ перюдовъ, будутъ поэтому проти- 
воположныхъ знаковъ, — и именно эти а але силы и обнаруживаетъ 
гейслерова трубка. 
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индукщи, въ которой происходитъ разрядъ, вторичною цфпью — 
концентрическая обмотка съ большимъ числомъ витковъ проволоки. 


Для описаннаго нами прибора небольшой мощности, вторичная 
цфпь состоитъ изъ тонкой проволоки (4=0:06 см.), наматываемой 


плотно прилегающими другъ къ другу витками на ламповое стекло 


(4=5 см.). 


При большихъ мощностяхъ проволока трансформатора нама- 
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тывается на эбонитовую трубку и погружается въ_масло, какъ изо- 
бражаетъ рисунокъ. — $ 
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При каждой искр изъ концовъ вторичной цфпи вырываются 
сильныя кисти, сильно озонирующия окружающий воздухъ. Раздвигая 
концы этой вторичной цфпи, получаютъ искры, гораздо болфе длин- 
ныя, чфмъ разрядная искра наводящаго тока. 

Включаютъ во вторичную цфпь трансформатора высокаго 
напряжения гейслерову трубку. Послдняя свЪтитъ ярче, чЪмъ 
будучи включена въ первичную цфпь, и оба ея электрода имБютъ 
одинъ и тотъ же видъ. 

Изслфдуютъ гейслерову трубку, наблюдая ея отражене въ 
плоскомъ зеркалЪ, которое держатъ въ рукЪ и которому сообща- 
ютъ колебательное движен!е, и удостовфряются, что свфтъ трубки 
не непрерывенъ, и что отдЪльныя вспышки ея синхронны съ разряд- 
ными искрами конденсатора. 

Гейслерова трубка начинаетъ свЪтиться и въ томъ слу- 
чаЪ, когда ее сообщаютъ съ однимъ лишь полюсомъ вторичной 
ЦФпи. 

Сяне трубки становится ярче, если приближаютъ къ ней 
руку или другой проводникъ и такимъ образомъ увеличиваютъ ея 
емкость. Этотъ опытъ можно произвести также, замняя гейсле- 
рову трубку лампочкою накаливания. 


206. Принципъ телеграфи безъ проволокъ. — Аохэрерз 
с опилками. Чувствительнымъ органомъ прибора являются жел$з- 
ныя или лучше, никкелевыя опилки, зерна которыхъ какъ разъ про- 
ходять сквозь дырочки сита, имфющаго 40 отверстий на сантиметръ. 
Въ качествЪ’ электродовъ берутъ металлическе стержни (4= 0:3 см.; 
[—=9 см. и 5 см.), срЪзанные наискось на тфхъ концахъ, которые 
будутъ соприкасаться съ опилками. Оба электрода вставляютъ въ 
стеклянную трубку (4=0:3 см.; [=10 см.), введя въ нее предвари- 
тельно небольшое количество опилокъ. Разстояне между электро- 
дами должно быть равно 1—2 мм.; опилки не должны быть сбиты 
въ кучку въ этомъ мЪстЪ. Электроды прикрфпляются къ, ^стеклян- 
ной трубкЪ легкоплавковой замазкою. На стеклянную трубку можно 
надфть кусокъ каучуковой трубки длятого, чтобы зажимать приборъ 
въ этомъ мфстЪ при установкф его на штативЪ (4$, 121, 146, 149). 

Кохэрифованйе и декохэрироване. — Соединить кохэреръ съ 
элементомъ и со звонкомъ. Если онъ черезчуръ чувствителенъ, онъ 
можетъ пропускать токъ, несмотря на рядъ сообщаемыхъ ему толчковъ; 
тогда въ цфль включаютъ сопротивлеве-въ нфсколько сотъ омовъ. 
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Кладутъ кохэреръ на изолирующую подставку и разряжаютъ 
дискъ электрофоря черезъ электродъ, сообщенный со 
звонкомъ. Разрядъ проходитъ черезъ кохэреръ, пред- 
ставляющИЙ небольшую самоиндукщю, опилки становятся 
проводящими, и звонокъ начинаетъ дЪйствовать. Возвра- 
щаютъ кохэреръ къ его первоначальному состоян!ю, 
давъ ему нфсколько толчковъ. „/екохэрироватие можно 
сдфлать автоматическимъ, производя толчки ударами мо- 
лоточка звонка, съ котораго снимаютъ колокольчикъ и 
который укрфпляютъ вм$стЪ съ кохэреромъ на одной и 
той же вертикальной подставкЪ (146). 


Употреблене кохэрера въ качеств релэ при 
обыкновенном телеграфт.— Устроить хорошо изолиро- 
ванную телеграфную лин!ю, возвратная проволока кото- 
рой можетъ быть замфнена отводами къ землЪ (водо- 
проводы или газопроводы). Включить кохэреръ въ цфпь 
этой лини, оставляя элементъ и звонокъ въ отвфтвлеши, 
какъ мы только что указали. Если пропустить черезъ 
лин!ю разрядъ конденсатора или даже диска электрофора, й 
то происходитъ кохэрироване, и звонокъ начинаетъ 
ЗВОНИТЬ. 


Гелеграсбёя безь проволок5.-—_Въ непосредственной 
близости кохэрера вызываютъ образоване сильной элек- 
трической искры: происходитъ кохэрироване, и звонокъ 
звонитъ, Если искровой разрядъ происходитъ все на 
большемъ и большемъ разстоян!и отъ кохэрера, или же 
если энергя самой искры постепенно слабЪфетъ, то на- 
ступаетъ моментъ, когда кохэрироване уже больше не 
происходитъ. 


Замфнимъ тогда звонокъ боле чувствительнымъ 
приборомъ, напримфръ, вольтметромъ отъ 0 до 3 вольтъ 
съ сопротивленемъ около ста омовъ. Мы убЪдимся тогда, 
что разрядъ все еще вызывалъ уменьшен!е сопротивле- 
ня кохэрера, но уже слишкомъ незначительное, чтобы 
токъ могъ приводить въ дЪйстве звонокъ. 

При помощи этого болЪе чувствительнаго прибора, 
можно обнаруживать довольно сильныя электрическя 
волны на разстоянйи нфсколькихъ метровъ. т 
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% 


Чувствительность значительно возрастаетъ, если отвести къ 
землЪ какую-нибудь точку кохэрера, а также одинъ изъ проводни- 
ковъ, между которыми проскакиваетъ возбуждающая искра. 
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Эту чувствительность, а слБдовательно, и разстояне, на кото- 
ромъ можно еще различать сигналы, можно увеличить еще болЪе, 
если присоединить къ изолированнымъ полюсамъ возбудителя и 
кохэрера вертикальныя мфдныя проволоки (мачты) одинаковой 
длины, прикрфпленныя къ изолирующимъ штативамъ. Съ мачтами 
въ нфсколько метровъ высоты и хорошими землеотводами—раз- 
стоян!е, на которое передаются сигналы, подаваемые электростати- 
ческою машиною, измфряется сотнями метровъ. Съ мачтами болЪе, 
чфмъ въ 950 м. высоты, заряжаемыми до чрезвычайно высокихъ по- 
‘тенщаловъ, разстоян!е, на которомъ возможна передача, могло изм$- 
ряться тысячами километровъ (146). 


ПРИБАВЛЕНИЕ. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ *). 


*) Изъ таблицъ вычислительныхъ, кромЪ перепечатываемыхъ здфсь 
таблицы десятичныхъ логарифмовъ и антилогарифмовъ и таблицы натураль- 
ныхъ величинъ круговыхъ функщй при дБлени прямого угла на 909, въ 
добавлен!и къ | части помфщены еще сл5дующя таблицы: 

1. Обратныя величины, квадраты, квадратные корни, кубы, кубичесве 
корни, окружности и площади круговъ (стр. 254 — 255). 

2. Натуральные логарифмы (стр. 256). < 

3. Таблица для перехода отъ натуральныхъ логарифмовъ къ десятич- 
нымъ (стр. 297). 

4. Десятичные логарифмы величинъ круговыхъ функщй пр дБлени 
прямого угла на 900 (стр. 259). 

о. Натуральныя величины круговыхъ функщй при дъленми прямого 
угла на 1009 (стр. 260). 

6. Обращене градусовъ въ раданы (стр. 261). 55 

7. Значене 1 — созх (стр. 261). ие 


^\ кЯ 
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Десятичные логарифмы. 


числа логар. ВЫ ая Бе ье аГАР: ой УЧ 
| 


логар | числа | логар. 

1 | 00000 | 26 | 14150 | м | 17076 | 76 | 18808 
2 | 0300 |5 | 14а | 5 17160 | 77 °— 18865 
3 0-4771 | 28 14472 | 53 17243 78 (— 18991 
4 | 06021 | 29 | 14624 | 54 | 17324 | 79 | 18976 
5 | 06990 | 30 14771 | 55 17404 | 80 1 9031 
64 07 | 31 | ааа 56. | 1990499 ОВ 19085 
7 | 08451 | 32 15051 | 57 1-7559 | 82 19138 
8 | 09031 | 33 15185 | 58 | 17634 | 83 19191 
9 09542 | 34 15315 | 59 | 17709 | 84 10243 
0 | 10000 | 35 | 15 | 60 — 17782 | 85 19294 
а 10414 | 36 | 15568 | 61 | 17858 | 86 19345 
12 10792 | 37 1-5682 | 62 17994 | 87 19395 
13 1-1139 |`38 | 1.5708 | 63 1-7993 | 88 19445 
14 | 11461 | 39 15911 | 64 18062 | 89 | 19494 
15 11761 | 40 1-6021 | 65 — 18129 | 90 °— 1.9542 
6 1204 | 41 1-6128 | 66 | 18195 | 91 19590 
17 12304 | 42 16232 | 67 | 18261 | 92 19638 
18 1-2553 | 43 16335 | 68 18325 | 93 1-9685 
19 1-2788 | 44 16435 | 69 18388 | 94 19731 
20 13010 | 45 16532 | 70 | 18951 | 95 1-9777 
21 13222 | 46 16628 | 71 | 178513 | 96 1-9823 
22 13424 | 47 16721 | 72 18573 | 97 19868 
23 | 1360 | 48 | 16812 | 73 | 18638 | % 159912 
24 13802 | 49 16002 | 74 | 18602 19956 
25 13979 | 50 16990 | 75 1-8751 | 100 2-0000 

Антилогарифмы десятичные (числа, соотвЪтствующия десятичнымъ 
логарифмамъ). 

логар. . числа логар.| числа | логар.|  чис логар. числа | логар. числа | логар | числа 
0-01 | 1028 | 0:26 | 1820 0:51 3:236 | 0-76 5-754 
0-02 е 1047 0-27 1862 | 052. 38 0-77 5-888 
СОЗ 1072 0:28 | 1905: | 0:53 | 83358 0-78 6:026 
ин 1096 | 0-29 | 1950 | 0:54 3467 | 079 6-166 
0:05) 1-122 | 0:30 | 1995 | 0-55 3548 | 0-80 6-310 
0:06 | 1148 |031 2042 | 056 | 3681 |081 6457 
007 | 17175 |032 | 2089 | 057 | 3715 | 0:82 6607 
0:08 | 1202 | 0-33 | 2138 | 0-58 | 3'802 | 0-88 6-761 
009! 1-230 || 0:34 | 2188 | 059 3890 | 0-84 6-918 
010’ 1259 | 0:35 2239 | 060 | 3981 085 — 7.079 
0-1, 1288 | 0:36 | 2:291 | 0611 4074 | 086 | ‹А7244 
0:12 | 1318 || 0'37 | 2344 | 0-62 | 4169 | 087 | 77-413 
0:13 1349 | 038 | 2399 |063! 4266 | 0-88^ 7-586 
0-14  1-380 | 0-39  2-455 | 064 4365 | 089” 7762 
015 | 1413 |040 2512 | 065 | 4467 [5090 7-943 
0-16 | 1445 | 041 | 2570 | 066 | 45571 950-91 8:128 
017. 1479 |042 2630 |067 4677! 092 | 8318 
018 | 1-514 0-43 | 2692 |068 | 47186У | 093 8-511 
019 | 1'549 | 044 2754 | 069| 24898 | 094 | 8710 
020’ 1'585 | 045 | 2818 | 0-70 | $65012 | 0'95 8-913 
0-21 | 1622 | 0-46 | 2884 | 0755 5129 | 096 9:120 
0:22. 1660 || 047 | 2-95: | 0-72 7 5248 | 0:97 9-333 
023 | 1698 | 048 | 3020 | 073 |`° 5'370 | 098 9-550 
024 1738 | 0-49  3:090 | 074| 5495 | 099 9-72 
0:25; 1778 | 050 | 37162 | 075 | 5623 || 1:00 | 10-000 
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Натуральныя величины круговыхъ функщи для угловъ черезъ 150 


(ири дзьленти ирямого угла на 909). 


| 51$. | 
0 00000 
1 00175 
2 0:0349 
о 00523 
4 0:0698 
о 0:0872 
6 0:1045 
7 0:1219 
| 0:1392 
9 01564 
10 0-1736 
11 0:1908 
12 0:2079 | 
13 0:2250 
14 0:2419 
15 0:2588 
16 02756 
17 0:2924 
18 0:3090 
19 0:3256 
20 03420 
91 03584 
99 0:3746 
23 0:3907 
24 0:4067 
95 0:4226 
26 04384 
97 0:4540 
28 04695 
99 04848 
30 0:5000 
31 0:5150 
39 0:5299 
33 05446 
34 0:2592 
39 0:5736 
36 0:5878 
Не 0:6018 
398 0:6157 
39 06293 
40 0:6428 
4] 0:6561 
42 06691 
43 0:6820 
44 06947 
РЭ 02071. ‚1 ес ООО 0:707] 
|  со$1пи$. г бань. |2 эмо! Гоа 


Абразамь. Сборникъ п. 


с0$11и$. 


1-0000 


0-9998 
0:9994 
0:9986 
0-9976 
0:9962 


0:9945 
0:9925 
(0:9903 
0:9877 
0:9848 


0:9816 
0:9781 
0:9744 
0:9703 
0:9659 


0:9613 
0.9563 
0:9511 
09455 
0:9397 


0:9336 
0:9272 
0-9205 
09135 
0 9063 


0-8988 
0.8910 
0:8829 
0:8746 
0-8660 


08972 
0:8480 
0:8387 
08290 
0-8192 


06090 
07986 
():7880 
0:7771 
07660 


0:7547 
0-7431 
0:7314 
0:7193 
0-7071 


11$. 


ТЕ 


{апееп$. 


0-0000 


00175 
00349 
0:0524 
0:0699 
0:0875 


0-1051 
0-1228 
0-1405 
0:1584 
0:1763 


0:1944 
0-2126 
0:2309 
0:2493 
0-2679 


0-2867 
0:3057 
0-3249 
0:3443 
0:3640 


0-3839 
04040 
0:4'245 
04452 
04663 


0:4877 
0-5095 
0-5917 
0:5543 
0-0774 


0:6009 
0-6249 
0-6494 
0:6745 
0-7002 


0-7265 
0-7536 
0-7813 
0-8098 
0:5391 


0.8693 
09004 
0:9325 
0:9657 
| '0000_ | ©0000 | 45. 


соап?еп$.. 


5пиз. | Чапрепе. | сопее. | | _ сотапбепз. | 


} пи ито» 


} 
| 


©.) 


97*290 
28-636 


19081 
14-301 
11430 


90144 
91443 
7.1154 
6.3138 
5'6713 


51446 
47046 
43315 
4-0108 
9'7321 


34874 
32109 
3'0777 
2:9042 
21479 


2-6051 
2.4791 
23099 
2-2460 
21445 


2.0503 
19626 
1.8807 
1.8040 
17321 


16643 
1*6003 
15399 
|:4826 
14281 


13764 
1.3270 
Е, 
12349 


11918 


1 307 од 


10355 
2120000 


пеепз. оА@пее. | поеп$. 
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Скорость звука въ сухомъ воздухЪ (09 и 76 см.). 
\=33,136 (С. С. $. единиць = ®*® ). 


сек. 


Вллян1е температуры на скорость звука въ воздухЪ. 


Температура... .... -| — 209 | —- 105 | | 10° | 20 
Ро, сы ИИ | 
- | = 
Скорость звука (С. О. 5.). . | изу 69| У |У-601 \-- 1192 
Влмян1е влажности. 
Упругость пара = 1 см. Скорость = У + 80 (С. (0. 5.). 
Скорость звука внутри трубы (С. О. 5.). 
Влляне д1аметра и перюла. 
Длина звуковой волны 
Д1аметръ 
трубы 18 см. 9 см. б см. 
№ 
\М-- 14() У — 35(?) 
У — 290 У — 290 
\У — 5170 У — 530 


Скорость звука въ водЪ. 
Около 143,500 (С. ОС. 5.). 


\, РУ 
25 < 
- “^^: 


Скорость звука въ желЪзЪ. к 
Около 500,000 (С. С. 5.). ДА’ 


м 


`, 
чи 


Предфлы высоты звуковъ, слышимыхъ ухомъ. 


Приблизительно отъ 16 перодовъ въ ее. иду ‘до 40,000 пер1одовъ въ 
секунду. 
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Абсолютная высота звуковъ. 


| Число колебанй 


Ноты 
въ секунду 
[а. нормальное ...... 435 
це, нормальное .... ... 261 
и, физическихъ кабинетовъ 290 


Ноты, на которыя настроены струнные инструменты. 


Скринка, ол $0[, - Ее; "аи вы, 
а и цы 50% № 14а 
Волончель. ... иб $01, че в 


Рояль ......| отъ 1а_, (=27 колебанй) до 1а; (=3480 колебаний) 


Предфлы звуковъ, издаваемыхъ челов ческимъ голосомъ. 


Сопрано, ое > отъ [а, до и, 
Коутральто вое кА отъ тр до Та, 
Теноръ Е. оть ге, до и, 
Раритонь пы с ОТЪ $1; ДО $01, 
Бась „оо а оть шы до ге, 


Посл довательность обертоновъ иц.. „АЯ 


М] ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Музыкальные интервалы. 


Темпериро- Гамма Д1атоническая 
ванная Пифагора гамма Интервалы 
гамма по | (поквинтамъ=3) | “° ее ка 
степень 
№ поелко: посл дователь- тоникою 
2 = ные ин- ные интервалы 
тервалы 
чиваванинни” чинить. 
и 1 1 ] ] д унисонъ 
256 2 || } г 
ей | 
ге? \ от 3% в: из мажорный 
и о === тонъ 
8 256 
°, о 3) 9 
ге. |21 $ = 8 секунда 
9.256 | 10 
ш? = 8 243 | | 9 | 9 
гей 12 81.243 |[ 8 Г минорный 
| 64 256 || | тонъ 
пы. . | 212 81 о р : мажорная 
. 64 2 | 256 | 16 минорный| тершя | 5 
:. 4 _ 2? 243 4 15 полутонъ = = 
фа. . 121? 3 & 3 3 | р Е 
Зо. о | 3 243 9 8 6: 
ай. | |2 3243 [8 | Е 
ЕВЕ мажорный а 
| 2 `256 | | ие ||. 
". 3 3 © | < 
01 . | 212 В 5 квинта | Е 
3 256 | | 10 Е 
И. 2 243 9 9 р 
ль - Е 
$01 | 27.243 8 минорный е 
16 256 | тонъ = 
ь РИ, `5* 
27 256 | се ко хх 
о о! ИЕ д <. 
що? 248.245 8 ы 
128 255 в = 
#..122 |243 _ 3 15 
ВМ 5 | 8 септима 
—— 16 мажорный 
1.. 013 2 243 9 а тон октава 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. МП 


Скорость свЪ$та въ воздухЪ. 


3.1010 (съ точностью до т) С. (Ц. 5. единицъ. 


Скорость электромагнитныхъ волнъ въ воздухЪ. 


3.1010 (съ точностью до то) С. С. 5. единицъ. 


Отношен!е электростатическихъ и электромагнитныхъ С. С. 5. 
единицъ въ воздух. 


3.1010 (съ точностью до 15). 


Постоянная аберращи свЪта. 


20""-47. 


Время, потребное св$ту, чтобы 


ПробЪжать средый ращусъ земной орбиты ......... 900 секундъ. 
ИТоити“ до земли отъ соо у л.с 41/2 года. 
ИР „- ОТБ она В 11. с. 9 лБтъ. 
ь„ „Бы |иБ ОтТъЪа Ч5ае птой$ (Полярной звЪзды). ... 49 ЛЬтТЪ. 


Солнечный параллаксъ. 


8'”-80. 


Количества тепла, получаемыя землею отъ солнца. 


| квадратный сантиметръ, будучи выставленъ нормально къ солнеё-. 
ному лучеиспускайю за иредьлами атмосферы, получаль бы около_©.2 
уатта, т. е. около 3 малыхъ калорй въ минуту. | 


Общее количество тепла, излучаемаго солнцемъ. 


Въ 6 часовъ солнце излучаетъ столько тепла, сколько бы потребова- 
лозъ для испарея массы соды, равной массЪ землисо 


МШ ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Общее излучен!е, чернаго т$ла 


при абсолютной температур 9 вез средь, абсолютная темиература 
которой равна Г, вв уаттахь на квадратный сантячметфе. 


$ ЕЯ — 5'32.16— (© 7“. 
0 


Распред$лен!е энерги въ спектр$ чернаго т$ла. 


Значеня Е для © = 16469 > О шкалы. 


и" 
(въ микронахъ). (ВЪ и. 


оо Уы—эмААААМХЬ 
| 108 3 165 
1-5 | 952 3-5 115 
1.78 | 2/1 (максимумъ) 88 
2 262 66 
95 216 48 
| | 


Фотометричесве эталоны. 


Абсолютнымъ эталономъ, по постановлен!ю электрическаго конгресса 
1881 г., считается единица В1юля*), не имЪющая однако практическаго зна- 
чешя; практическимъ же эталономъ считается, по постановленню электриче- 
скаго конгресса 1893 г., нормальная амилацетатовая лампа Гефнера-Альте- 
нека. На практикЪ же пользуются, какъ этою лампою, такъ и другими 
эталонами, чаще же всего — ламиочками накаливанля, питаемыми вполнЪ 
опред5ленною разностью потеншаловъ и сравниваемыми отъ времени до 
времени съ одною изъ нормальныхъ лампъ. 


Эталонъ В!оля ое 39-000 
Лампа Карселя (очищенное сурЪфпное масло) . . 0:481 
НЪмецкая нормальная парафиновая свЪча. . . . . 0:054 
Амилацетатовая лампа Гефнера-Альтенека. . . ‚ 0058 
Англйская нормальная спермацетовая свЪча. .. ‚ 0:050 
Децимальная свЪча (опредфлене). ...... с 20.050 
ОбыЖновенныя СВЫЧИ *- с... р... 0. 056 


*) Свтъ, излучаемый 1 см.? поверхности’ расплавленной платины, нор- 
2 и <; х 
мально къ этой поверхности, при температурЪ ‘ея затвердЪвания. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. 


Стоимость различныхъ способовъ освЪ щения. 


| Количество, не- 
’ обходимое для 


Способъ освЪщен!я. 


| карсель-часъ. 


80 гр. 


ОвЕчи. -.. | 
125 литр. 


Газъ (плоская ‘торЪлка) 


Газъ (круглая горЪлка) 90 литр. 
Масляная лампа. .| Карсель—42 гр. 
Керосиновая лампа ‚| Зо гр. 
Ацетиленъ 7 литр. 
Газъ (сЪтка накаливан!я) . 15 литр. 
Спиртъ (сЪтка накаливан!я) . 10 гр. 


Лампочка накаливан!я . | 

Лампочка накаливашя при 
значительно большей, 

—чЪмъ слфдуеть, разно- 


<. 
м 


30 уаттъ-часовъ 


сти потенщаловъ 20 ь ь 
Дуговая лампа 10 р я 
Дуговая ртутная лампа. 3 > {®) 
Излучене солнца ви. „ (?) 


’того, чтобы дать 


Количество \ а 
тепла (въ овъ Сов 
большихъ Е 
калор1яхъ), мое при 
выдЪляемое ] карсель- 
при | кар- о 
сель-часъ. | 


о 


400 06 
350 44 
100 14 
80 й 
70 10 
25 0 
1 0 
9 0 
2-9 0 
13 0 


Средняя яркость н$которыхъ источниковъ свЗта. 


Источникъ свЪ5лта. 


Эталонъ Вюолля .. 

Е и | 

Кратеръ электрической дуги 

Кислородо-водородный свЪть и’. 

Лампочка накаливаня при большей, 
слЪдуетъ, разности потенщаловъ 

Небо на большемъ или меньшемъ разсто- 
яши отъ солнца в... 

Карсельская лампа 

БФлая бумага ы а дневномъ свЪтЪ . 

СвЪча о - 

Луна. . 

Матовый черный фонъ. на д яркомъ солнцЬ 

Бфлая бумага, по которой можно легко 
Читать. (2. в - И Г... 


ЧЪмъ 


Яркость въ десятичныхъ 
свфчахъ на квадратный 
сантиметръ. 


20 (по опредфл. ) 
200 000 
20 000 
200 
100 


|-—40 
2 
2 


о 


0-4 
0-03 © 
около 0: 08 


ОКОЛО 


около. 0 00 


Хх ПРИБАВЛЕМШЕ. 


Длина сантиметра въ функщи длины волны красныхъ лучей 
кадмия. 
Б 5 воздух ири 140 9} и ири давлеши 76 см. ртути. 
1 ем. = [959163 2, 
= 0000 064-38472 см. 


ПредБльныя ‘длины волны цв$товъ спектра въ милл1онныхъ мил- 
лиметра (миллимикронахъ). 


| Желтые... ( 580“ 
Е и Зеленые .. .( 540 
(перем Е _токъ Голубые .. ‚ (490 


Герцовск!я ) 600000000*““ ‹ Герцъ) | 460 
ВОЛНЫ 20000000 (Риги) ИЕ т уда О 
3000000 (Лампа) | Фюлетовые. . (400 
пене тленин: | Темнофтолет. (360 


84000 (Рубенсъ) 
Инфракрасные 2700 (Лэнглэй) | Ультраф!олет. (215 ($г въ воздухЪ) 


310 | Крайше уль- ( 150 Поглош, ВОЗДУХОМ 


Крапийе красные ( 720 |. трефолет. „100 о И ПИ 
Красные ...( 650 | 17 
Оранжевые. —( 5980 | м и 8 


Длины волны главн5ишихъ видимыхъ лучей 
въ миллюнныхъ миллиметра, отнесенныя къ ^р, = 589.60. 


го спек- | ню. | волны. | ГО т вии ВОЛНЫ. 
тра а _ тра. | лин!ю. 

ео 769 7; тра магний ... .| 91897 

кали . . ..| 76644 ,|. ‚|| маги. . ИО" 

Аа кислородъ. ..| 799.39 желфзо. .. || 91690 

В кислородъ. ... 68700 | магнй и желЪзо, 216-74 

Ним -.:.|° 600.79 жельзо.. ‚г -| 49570 

Е водородъ .. .| 656-29 барй.... ‚| 493-41 

кадмий ....| 64385 |Е водородъ . . 486-14 

а кислородъ . 627-81 кадмй 480:06 

пи... ... В Тя желЪфзо .. х 466:82 

В натр!й .| 589-60 м И ие < А 7460-21 

й никкель. .. || 955929 барйй о” 499 41 

1 натрий ....| 958900 желЪзо 438-36 

В гей ..... | 58758 а.  желЪзо` <? кал 430-79 

. тали ‘. .’. | 52505 Я = кальцуй”. 422-68 

Е, желфзо и кали! 527`04 ‚ кал > 404-42 

Е, . | желфзо....| 526'96 | Н. фальши... 396-85 

К. х >| кальщи НЕ 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. Х 


Показатели преломлен!я нёкоторыхъ сортовъ стекла. 


Длина волны въ милли- Кронгласъ Легюй флинт- Тяжелый флинт- 
гласъ гласъ 
микронахъ р = 2-49 р — 2-86 ИО 
671" (11) 1-514 1537 1-701 
589 — (Ма) 1.917 1541 1710 
585 “(В 1-520 | 1545 1-719 
3:7 (Н) 1-983 1063 17758 
Изм5невя показателя 
преломления при нагр$- 
вани на 10, приблизи- | — 0:000 001 —- 0:000 004 —- 0000 006 
тельно | 
Показатели преломленя нЪкоторыхъ кристаллическихъ т$лъ 
(при 20°). 
Длина волны въ Плавиковый | Каменная Сильвинъ Алмазъ 
миллимикронахъ |шпатъ (Са Е^)| соль (Ма С) _(Ка СП) (С) 
рналараиикы г. Г АОН = 
9000“* | 1320 1-501 1467 ; 
671 (11) | 114325 195397 — 1-4865 2408 
989 (Ма) 1-4338 1-5441 14903 2417 
535 (Г) 14353 1-5483 — 14940 2.425 
397 (Н) Вы 15683 15106 2.465 
Измьнен!я показателя | 
и ани 1 вр 000901 | — 0.000 04 | — 0-000 03 _ у 
близительно | 
| } | | 
Исландский 
Длина волны Е Кварцъ. Гипсъ 
ВЪ МИЛЛИМи- Главные показатели 
кронахъ. + необ. | обыкн. | необ. преломления. 
лучъ. | лучъ. | лучъ. | лучъ. | 
671 (1) | 16537| 14843] 15414| 15505| 1-5267| 15198 
089 (Ма) 1-6584 | 1-4864 | 1:5442| 175533 1'5296 | 1:5226 | 
530 (Т) 16627 | 1:4884 | 15466 | 1`5557|| 15322] ГэЗэЕ КЛ: 
397 (Н) ` 


1-6832 | 14978 1-5581 | 15677 < 


ИзмЪнен1я показа- 
теля преломленя 


Ея 
при нагрёван!и на|() бо с 0000030: р 000007 
| 


и 
^^ 
ХР 
У м< 

и © 


1°, приблизительно 


ХИ ПРИБАВЛЕНЕ. 


Показатели преломления воздуха (00 и 76 см.). 


Длина волны въ Показатель | Длина волны въ | Показатель 
миллимикронахъ преломленя_ .| миллимикронахъ — преломлен1я 


| 
690'%м 1 000 291 | 390 1-000 298 


589 1-000 292 | 200 1-000 307 
490 1000 294 


Показатели преломленя н$которыхъ газовъ для лучей натр!я 


сеты со О 1000 297 


(09 и 76 см.). 

| Показатель Показатель 

из ь ре 
О ‚ преломлен{я 

и. . 1-000 043 Аммакь ... . | 1000375 
Водородъ. .. | 1'000139 | Углекислота.. .. 1000 450 
Киелороще -... 1-000 271 | СЪрнист. ангидридъ 1000 750 
О И: | 1*000 272 | ХЛОР г с 11000 768 
| | 


Показатели преломлення нБкоторыхъ жидкостей (при 205) 
по отношеню къ воздуху при 20° и 76 см. 


Длина волны въ | Метило- Хло- СЪро- | Монобро- 
вый Вода р МИДЪ 
миллимикронахъ А _ | раяьо ) | углеродъ | ралъ_} |углеролъ| нафталина_ 
БА) 0274 0908 | о 14525 161736 1 651 
589 (Ма) 1.3298 | 1:38303 Расы 162839 1-662 
999 (Ш [3302 | 1.33493 1.4590 163929 1-673 
397 СН; 13396 134340 | 1-4679 де | о 170103 1-734 
| Из» В- 
| ы м при паг р Я —0:0004 —0: ооо 2. |008 Зои — 00008 р. "ом 0004 


1) Отьъ прибавлен1я къ хлоралу соотвфтствующаго количества глице- 
рина получается жидкость, средй показательь преломленя и дисперся 
которой чрезвычайно близки къ среднему показателю преломлен!я и дис- 


перс! и стекла. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХШ 


Сила отраженнаго и преломленнаго св$та при различныхъ углахъ 
падения. 


для стекла съ показателемъ преломлевя я == 1*52. 


Уголъ | Сила свЪта 
нЕ, а отраженнаго преломленнаго 
00 00 0' _ 0:045 0:957 
20 | ая 0-043 — 0:957 
40 | 20 2 0.049 \` 0-951 
60 34 46 | 0:093 0 907 
То 39 30 | 0:258 0:742 
80 40 24 | 0:392 0608 
9 40 06 | 0.616 0.384 
90 4] 9 1 600 0000 


Вращательная способность кварца яри 207 


(относительное изм$неше ея при нагрЪван!и на 19 =0:000 14) 


Длина волны |Уголъ ен Длина волны Уголъ вращен!{я 
въ миллимикро- | на 1мм. толщины || въ миллимикро- | на 1мм. толщины 


нахъ кварца нахъ кварца 
Бет т и ] Зи ь Г 1 
671"" (1.1) 163° | 585"" (Т!) 2839 
589 (Ма) 21607 397 (Н) 2-54 


Е 


Вращательная способность тростниковаго сахара. 


При 209 водный растворъ, содержащий 16:29 гр. въ 100 см.3, разсма- 
триваемый въ трубкЪ длиною въ 20 см., производить то же вращене 
плоскости поляризаШи для натр!еваго свфта, какъ пластинка кварца въ | мм. 
толщиною. АУ 


Относительное изм$ненше вращен!я при нагрфвани на 159 — 0`000%1 й 


Диснерсая при этомь вращеши; 


г\ | 


| | 
Длина волны 6718" (в) 589" (Ма) 


_ 


г 


У ПРИБАВЛЕНИЕ. = 


Аномальная дисперая. 


Гоказатели иреломленя паров5 натрая вблизи лиши 0. О, 


Длина волны Длина волны 
въ миллимикро- ” натр. ” возд. | въ миллимикро- | ” натр. " возд. 
нахъ нахъ НА ЕЙ 

290-58 -- 0`000 19 9089-20 —- 0:090 66 
989 80 —- 0000 66 589-13 —- 000153 
089.61 —- 0:001 33 589:00 О. ОТЪ -- ? до —? 
089-60 р, | оть +? до —? 089-82 — 0:001 35 
589-51 | — 000067 588 50 — 0:00 51 
69:48 — 0:000 34 087 45 — 0:000 20 
589-40 —- 0000 00 | 


Аномальная дисперая. 


Показатели преломлешя и коэффишенты ипоглощеня!) твердаго 


анина. 
| 
Длина волны Показатель Коэффищ1ентъ 
въ миллимикронахъ преломлен1я поглощен1я 

о о и ПН 
о 

400 1-69 О (?) 

450 160 1 .10*(?) 

200 1-32 3 .10+ 

228 1-18 минимумъ Г. Эро 

090 1*26 14 .10* 

070 1-46 166.10* максимумъ 

600 1-80 14 .10+ 

645 | 2-23 максимумъ о .104 

650 Ра 4 .10% 


700 2:05 ых & 


р 


^ `^ и 
< 
`х д 


`) Напряженность свЪфтового пучка, прошедшаго при нормальномъ 
паден!и, сквозь толщу среды, равную 4 сантиметрамъ, ослабляется въ 
отношеши 1 къ 6^4; & есть коэффищентъ поглощеня. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХМ 


Д1электрическя постоянныя н$которыхъ веществъ по отношеню 
къ воздуху. 


ВОО в с о Около 3 


Воздухъ . А 1 Смолы, эбонитъ. . | ОКОЛО 3 
Скипидаръ, бензинъ, || о СЪра, медлен. заряды | около 4 
керосинъ ..... \ Квариво же . 4-5 
СЪра, быстрые заряды | Стекло, медлен. заряды! оть 5 до 8 
(10—85 секунды) | 2*6 о = | 8 
ние 2.7 Этиловый алькоголь 29 
| 


Волаяь пла Аанст 80 


Остаточные заряды въ слюдЪ. 


Время заряжен!я Остаточный зарядъ 
въ секундахъ въ 9/0 полнаго заряда 


0-001 1-8 


] 3-4 
1000 6:2 


Потенцалъ разрыва н$которыхъ д!электриковъ. 


Потенц1алъ разрыва | 
Толщина въвольтахъна миллиметръ 
| ТОЛЩИНЫ 
| 


Д1электрикъ 


Стекло’. .... с. п 1 мм. > 20000 во ть- 
ЭбоНитТь, ПЕН | ‚> 50000 „_, 
Слюда. . .. сы а | >> 50000 <” 
Миканить...... а: 1 > 40000 ы 
Парафинированная бумага .. 0:1 > 40000 : 


Различныя масла. ..... 10 около) 7000 х 


ъ 
Ах 


ХУ] ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Получен!е кистей или искръ въ воздухЪ 


при температурЪ около 207 С. 


Упругость 
р | поле 


въ сантиметрахъ 


ртутнаго столба сантиметръ 
76 30000 
= 2000 
2 1100 
1 650 


земное магнитное поле. 


Критическое 


въ вольтахъ на 


Упругость 


въ сантиметрахъ 
ртутнаго столба 


0:0 


0 0007 


Критическое 
поле 


въ вольтахъ на 
сантиметръ 


' 400 
130 минимумъ 

400 

1200 


Склоненг!е. 
Магнитный сЪверъ 
находится на 
западъ отъ сЪвера 


географическаго. 
М сто Годичное уменъ- 
шенте: 
наблюден!я около 3”5. 
Средняя дневная 
варьящшя: 
| 9’ Е 
Возмущенйя: 
Е 60", 
Алжиръ. 12035, 
Ницца 11047’ 
Парижъ. 14037' 
Лилль... 14027! 
Павловскъ ... -— 0957’ 
Екатеринбургъ. — 9947 
Иркутскъ. ...| — 1659’ 
есса к > 40 7’ 
Тифлисъ .... — 1954! 


Годичное уменъ- 
_ чиен1е: 
около 2”°0. 

Средняя дневная 
варьяшя: 
4” — 27. 


Возмущения: 
30". 


Наклоненте. 


23046’ 
600 1’ 
64044’ 
65958' 


70036’ 
70940’ 
70923' 
62019' 
09048, 


Горизонтальная 


составляющая. 


Годичное увели- 
4ен1е: 


около 0’0003. 
Средняя дневная 
| варьяшя: 
| = 0:0004 
Возмущен!я: 
-- 0 004. 


0:254 С. Ц.5. 
А р 
ош 
Ра 


0166 пм я 
0178 ©’, 
0-2002, , , 
в, ,, 


ыы 


Значевшя для Алжира, Ниццы, Парижа и Лилля ’относятся къ началу 
1904 года, для Павловска, Иркутска и Одессы —къ началу 1905 года, а 
для Екатеринбурга и Тифлиса къ 1896 году. 5” ` 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХУИ 


Влян!е магнитнаго поля на сопротивлене висмута. 


Сопротивляемость висмута увеличивается, приблизительно, на 0:37%/0, при 
повышен! и температуры на 19 С. 


Напряжене Сопротивлен!е Напряжене Сопротивлен!е 


магнитнаго поля | при 20С. — | магнитнаго поля при 20° С. 


| 
ОС 0. 5. | 10060 СС 5. 1-48 


о. 1-04 15 000, ,, 1-78 
а › 1-13 | ЗОО 2-09 
а ЧИ 1-24 | 30а 2-70 
О 3-37 


1-36 | 40 000, ,, 


Магнитное насыщен!е. 


Очень мягкое же- 


оо Е В=Н ти 24 000 Кобальтъ | В =Н — 16 000 
Кованое желЪзо Чугунь ‹ . нев 515.000 

или мягкая 

сталь. ...| В=Н-420000 Никкель. .. | В=Н+- 6000 


Магнитная проницаемость н5которыхъ слабо-магнитныхъ тёлъЪ 
при температурЪ около 20° С. 


Вода пе О Га В=Н (1—0:000 01) 

ВОЗ ХЬ, (с | 1. В=Н (1--0:000 000 4) «АР 
Кислородь . № се. 2. В=Н (1-0`000 002) : 
Растворъ желЪзнаго купороса (4=12) . В=Н (1--0:000 2) ы 
Растворъ хлористаго марганца (4=15) . ВЕ (14-0-0009) 

Жидый воздухь. (........ ВН (14050025) | 
Висмуть, еее. .| 84400002) 


\ 
хи“ «/ ых о } 
< = у 4 
‹ Ам $ 
4% м ``, 5х А 
А. 
№ 


ХУШ ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Магнитныя свойства образца мягкаго желза и образца 


отпущенной стали. 


Мягкое жел5Ъзо. 


Н 
В, у 
необходи- 
Н В. и остаточ- мое для 
ная размагни- 
чен1я 
р 1450 1450 700 — 0:6 
2 4 800 2400 3 500 фо 
х 9 900 1980 8 600 5 
10 13000 1300 | 11700 — 1:8 
20 ' 14 600 730 13 300 —1:9 
50 16 <00 320 14 700 7 
со | 20000--Н | 15 000 е 
| 
Отпущенная сталь. 
Н, 
В, 
' необходи- 
Н В. и. остаточ- мое для 
ная размагни- 
ченя 
5 400 80 ы С 
10 1 600 160 700 — 
20 6 200 310 4 900 — 131 ‘ 
50 12 000 240 9100 |`-\ М> 
со 14000 Н 1 10 000 ь 


РазсЪян!е 
энерг!и 
за циклъ въ | 

эргахъ на куб. 
сантиметръ 


Разсфянге 
энерг!и 
за циклъ въ | 

эргахъ на куб. | 
сантиметръ 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. Хх. 


РазсЪян1е энерми путемъ гистерезиса 


в5 эрахь на кубический сантиметрь и за цикле. 


Матер1алъ 


Очень мягкое желЪзо 


Листовое желЪзо для 
трансформаторовъ . 


ы. — 9) (Втах.) 1-6. 


Значене Значеше 
козффи- Матер!алъ коэффи- 
щента 7) щента 7 
0 003 Мягкая сталь 0:008 
Чугунъ . 0:013 
0:003 Литая закаленная 
сталь . 0:025 
Электролизъ. 


Количества вещества, выдъляемыя токомь в5 г ампиерв. 


1 кулонъ=1`118 мгр. серебра. 


Вещество 


Водородъ 
Кислородъ 


Объемъ водорода 
при 00 и 76 см. 


Объемъ кислорода 
при 00 и 76 см. 


Хлоръ. 

Алюминй 

Золото 

Калий . 

М$дь (закисныя соли) 
Натрий. 

Никкель . о. 
Ртуть (закисн. соли) 
Свинецъ . 

Серебро . 

Цинкъ 


Абразамз. Сборникъ ип. 


Валент- Атомный Въ Въ 
НОСТЬ ВЪСЪ минуту часъ 

1 | 06215 мгр.! 0:03729 гр. 

2 15.88 Нл 2-961 & 

> 5 6938 см.3 |416-3 см.3 

” . 3469 см.3 |208-2 см.3 

1 39'18 21-86 мгр. | 1`312 гр. 

3 26:9 ЭТО 1%. 0337, 

3 195-7 4085 —„ 2`491 „ 

1 38-86 24-33, 1460 „2 

2 63:1 19:87 = Е А 

| 22-88 3 | 0860, 

2 98'3 18:24 „ |4 09а , 

2 198-5 6215 ‚„ 23729, 

2 20535 | 64-30 ‹„С” 3858 —, 

1 107-12 67:08 \\ | 4025 , 

7. 64-9 20:82), 219 = 
А < : о о 


УХ 


ПРИБАВЛЕН1Е. 


хх 


ре ч4АтеЧэниот иэнуэдо вии 3 и у чяоииетэи чхчяидя вн чханнодчиеи 


‘алениио члоон$Е4 вн '/—/ чаооняв аловжони А ‘озочгатт ои ‘ри ‘) чдачодаииан члочлии чхадозоя иен 
Ч и у чяошиетэи чи Нэтво120э Чадви Аки) оДАтАжиатойляэне эхошягозофмни ча чтивАкои’ чооть 


— 


в. 
Г 


'9н А1уи 


Ба. 
ЕЕ 
= 


' 


ч«ПЗНИВЗ 


те 
м а 
пт 


009 вы 98% 0:0% 


чхетчнозодхнии ч.4 19ги> випАЖиИяГодияэке втязэвидунэнеом 99 [, 


и 


Е: 
Е 
авиа 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХ[ 


Термоэлектрическая жидкостная пара. 


Амальгама цинка (5 частей на 10000) и растворъ сЪфрнистаго цинка 
(насыщенный при 0° Ц.). 


Е. = Е! °° (0-009 233#--0-000 007 672), 
Е, ’’ = 0-1167 вольта. 


Теплота, выдБляемая явленемъ Пельтье. 


Для двухъ металловъ А и В, взятыхъ при температур № стогра- 
дусной шкалы (Целься), опредфляютъ на чертеж предыдущей страницы 
разность ординать кривыхъ А и В для этой температуры. — Полученную 
величину, выраженную в5 вольтахё, помножаютъ затьмъ на абсолютную 
температуру (#-- 273); произведене представляетъ въ джуляхь количество 
тепла, выд$ляемое при прохожени одного кулона. 


Электродвижущя силы нф$которыхъ элементовъ. 


Электродвижущ!я 
Элементы. силы 
(въ вольтахъ). 


Международный нормальный элементе 

Латимера Клэрка. 3 
Нормальный элементъ Вестона И 
Нормальный элементъ Гуи (102 7п5О!). 
Нормальный элементъ Кельвина (элементъ 

Дан!эля, Си О*, Ор = 1:10, 71501 О =1:40). 
Элементъ Дан!эля Е, 1-2 @цъ0* 


1434 [1—0-000 77 (#—15) 
1019 (1—0-000 04 (#—15)] 
1-386 [1--0:000 15 (#—15)] 


1072 |1—0:000 16 ({—15)] 


2) 1099 

Элементъ Бунзена р гр. Н25О1 Г 12 гр. 

НО; МНО$, р=1:38) . : ка 1-86 
ан Бунзена (1 гр. Н®$О+ 12 гр" 

НО, МНОЗ дымящаяся) . 1-94 
Элементь съ двухромокислымъ катемъ 

(1 гр. Н2$0+4-Е12 гр. Н*О-- 12 гр.Сг?От м 2:03 
Элементъ Лекланшэ 1*46 
Элементъ Вольты 0:9 (приблизительно) ^ 
Аккумуляторъ (кислота, ре 22), 2] д _@/ 

| (кислота, В=1:18). 2-0 у 


О ® ® ® 


= 
а \\ 
и, 


Емкость аккумулятора: „)” 


приблизительно то амперз-часовь накилограмме. 


ХХ ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Сопротивлен!е проволокъ изъ продажной мЪди „высокой проводи- 
мости‘‘. Удфльное сопротивлен!е при 0`С = 16 микромъ-сантиметръ. 
Плотность = 8:9. 


| Сопротивле- 
Д1аметръ| СЪчеше Масса Длина Р Е. Длина 
ВЪ МИЛЛИ- 


въ квадратныхъ| въ граммахъ | въ метрахъ на | въ омахъ на |вЪ километрахъ 
метрахъ 


миллиметрахъ на метръ килограммъ километръ на омъ 


0-1 0-0079 0-0699 14306-0 2034:2 0-00049 
0-2 0-0314 0-2796 3576:5 508-23 0-00197 
0-3 0-0707 0-6291 1589-6 226-02 0-00442 
04 0-1257 11184 894-13 127-14 0-00787 
0-5 0-1963 1-7475 572-24 81-367 0:01229 
0-6 0:2827 | 25164 397-39 56-504 0-01770 
0:7 0-3848 3-4251 29196 | 41-514 0-02409 
0-8 0-5027 4:4736 293.53 31-784 0-03146 
0-9 0-6362 5-6619 176-62 25-113 0.03982 
1:0 07854 6-9900 143-06 20-342 004916 
1:1 0-9503 8-4580 118-23 16-811 0-05551 
1-2 11310 | 10066 39-348 14-126 007079 
1-3 1-3273 | 11813 34-651 | 12-036 0-08308 
1-4 15394 13-700 72-990 10-378 0-09635 
1-5 17671 15-798 63:582 9-0407 0-11061 
1-6 2.0106 17-895 55-883 7-9460 0-12585 
1-7 2-2698 20-201 49-502 70386 | 0-14207 
1-8 2.5447 22-648 44-155 6-2783 015928 
1-9 2-8353 25-034 39-629 5-6543 0-17747 
2-0 3-1416 27-960 35.765 | 5-0854 0-19664 
2-1 34636 | 30826 39 440 4-6126 0-21680 
2-0 3-8013 = 33.832 29-558 4-2028 0-23794 
2-3 4-1548 | 36-977 | 27:044 3-8453 0-26006 
0-4 45939 (| 40-263 24-837 3-5315 0-28316 
2-5 4.9087 | 43-688 | 22-890 3-9547 0-30725 
2.6 5-3093 (47-953 21-163 | 3-0091 0-33232 
2-7 5-7956 | 50:957 19-624 2-7904 0-35838 
2-8 6-1575 54802 (= 18248 | 25946 | 0738542 
29 | 66052 58-786 | 17-011 2.4188 0-41344 
30 | 70636 62-910 15-896 2-9550 044346 
3-1 7-5477 67-174 14-887 2.1167 0-47243 
3-2 30425 | 71-578 13-971 19865 0-50340 
3-3 8-5530 76:122 13:137 1-8679 0-53535 
34 |  9:0792 | 580-805 12-375 | 17597 056829 
35 | 9621 85-628 11.678 | 1-6605 0-60221 
36 ' 10:1788 | 90.591 11-039 | 15696 | =0-63712 
3-7 10-7521 95.694 10-451 1-4859 30-67300 
38 11-3412 100-94 9-907 | 14087 0:70987 
39 | 11.9459 106-32 = 9-406 | 1-3374 0.74773 
40 | 125664 | 184 | 894 | №27 | 0778656 
4-1 13-2025 117-50 | 8-510 (19101 0.82638 
4-0 13-8544 193-30 | 8-110 | <<\1:1532 0-86719 
4-3 14-5290 129-24 7-737 \\У” 1-1001 0-90897 
44 | 15.2053 135-33 7-390°\° 1:0507 0-95174 
45 | 159043 141-55 7 065). 10045 0-09549 
4-6 16-6190 147-91 6-761 ” 0-96133 10402 
47 173404 | 154-41 6:476 0-92085 | 1-0859 
4-8 18-0956 161-05 6-209 | — 0-88289 11327 
4.9 18-8574 167-83 5958 0.84722 11803 
5-0 19-6350 174-75 5792 | 0.81367 | 1:2290 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХШ 


Сопротивлен!е проволокъ изъ продажной м$ди „высокой проводи- 
мости‘‘. Уд5льное сопротивлеше при 0’С = 1-6 микромъ-сантиметръ. 
Плотность = 8`9. 


Сопротивле- 
не 
въ омахъ на въ километрахъ 


Даметрьъ| СЪчеше Масса Длина Длина 


въ милли- |въквадратныхъ| въ граммахъ | въ метрахъ на 


метрахъ миллиметрахъ на метръ килограммъ километръ на ОоМЪ 
5-1 20-4282 181-81 5.500 0-78207 1-2787 
И | Ито 189-01 5.29] 075055 1-3324 
53 | 229-0618 196:35 5-093 0-72416 1-3809 
5-4 29-9022 203-83 4917 0-69759 14335 
5.5 23-7583 211-45 4729 067245 1-487 1 
5-6 24-6301 219:21 4-562 064865 1 5417 
5:7 25-5176 227-11 4-403 062609 1.5972 
5-8 26-4208 235-14 4.253 060489 1-6537 
5:9 27-3397 243:32 4-110 0-58436 1-7113 
6:0 28-2743 251-64 3.974 056505 1-7697 
6-1 29.2247 260-10 3-845 0.54607 1.8292 
6:2 30-1907 | 268-70 3722 052918 1.8897 
6-3 31:1725 277-43 3-605 0-51251 19512 
6-4 32-1699 286-31 3-493 0-49662 2.0136 
6:5 33-1831 295-33 3-386 048146 2-0770 
6-6 34-2120 304-49 3-284 046697 2.1414 
6-7 35-2565 313:78 3-187 045314 22068 
6-8 36-3168 323-29 3-087 043992 2.2739 
6:9 37-3930 332-30 | 3.005 0 42720 2.3405 
7:0 38-4845 349-51 2-920 0:41514 2.4088 
РН 39.5928 | 359-37 2 838 0-40352 2.4782 
7:2 40-7150 | 36236 2.760 0:39239 2.5485 
7-3 41'8539 372-50 2-685 038172 2.6197 
7-4 43:0085 382-78 2.613 037138 2 6926 
7.5 44-1786 393-19 2.545 0-36163 2.7653 
7-6 45-3646 403-74 2-477 035218 2.8395 
7-7 46:5663 414-44 2-413 0-34309 2.9147 
7-8 47-7836 495:27 2351 0-33435 2-9909 
7-9 49-0167 436-25 2.292 032594 3-0681 
8:0 50:2655 | 447-36 2.935 0-31784 3 1463 
8-1 51-5300 458-62 2.181 0-31004 3:2254 
8-2 52-8102 470-01 2128 0:30252 3 3055 
8:3 54-1061 481-54 2 077 0:29528 33866 
8-4 55-4177 493:29 2-028 0-28829 3-4687 
8-5 56-7450 505-03 1-980 028155 35518 
8-6 58-0881 516:98 1.934 0 27504 3-6359<` 
8-7 59‘4468 529-08 1-890 0-26875 3:7209” 
8-8 60-8212 541-31 1-847 026268 3.8070 
8:9 62-2114 553-68 1-806 0-25661 | 38940 
9-0 63-6173 566-19 1-766 0-25113 |5`>3:9820 
9:1 650388 578:85 1*428 0:24564 =” 4-0710 
9:2 66-4761 591-64 1-690 0-240333>!  4-1609 
9-3 679291 604 57 1-654 0:23519, 4-2519 
9-4 69-3978 617-64 1-619 23021 4-3438 
9:5 70-8822 630-85 1-585 50-29539 4-4367 
9-6 72-3823 644-20 1552 — |\С9:22072 45306 
9:7 73-8981 657-69 1-521 7021620 4.6255 
9-8 75.4297 671:32 1-490 0-21180 4-7213 
9:9 76:9769 685:09 1-460 0:20755 4.8182 

100 {! 78-5398 699-00 ' 1431 ‹ 0-20342 4-9160 


ХХГ ПРИБАВЛЕНИЕ. 


УдЪльное сопротивлене н$которыхъ образцовъ твердыхъ 
т5лъ при различныхъ температурахъ. 


Средний 
Температура температур- 
0 1 уе. 0 |- №. иый коэф- 
(ВЪ градусахъ 1009 0 100 182 нение 
Цельз!я) между—100° 
и--100° 


| я 
| 

Удьльное сопротивлеше в5 электромагнитныхь С. С. 5. единииахь. 

АлюминЙ чистый | 


| 


прокованный . 4745 3161 1928 594 0-004 46 
Желфзо чистое ото- 

женное . 13970 8610 4010 1067" 608 0-005 78 
Золото чистое . 2665 1948 1207 604. 0-003 75 
М$ль чистая отожжен- 

ная. М.Е 1920 1349 797 212: Чо 0-004 31 
Никкель (ИЗЪ карбо- | 

ксильн. никкеля) 19300 | 12270 | 6110 | 1900 0-005 38 
Олово чистое 13870 9570 | 05670 2950 0004 28 
Платина отожжен- | 

ная . . 5: | 21091951246220 2295 | 2821 | 2290 0003 41 
Серебро чистое. 2139 | 1559 | 962 472 0 003 77 
Родистая платина 

(90 тр. РЕЕ1О гр.ВВ).| 18420 13750 | 9830 | 7130) ° 0-003 12 
Нейзильберъ. ‚|| 39700 | 34500 | 33280 | 32512_ 0.000 35 
Платино - серебро | 

(2 грАг + 1гр Рф || 27400 | 26820 | 26110 | 25540 0000 24 
Уголь лампочки нака- | | 

ливавщя . . 3800000 м 4080000 4200000 | —0:000 31 
Уголь лампочки дру- | 

гого типа... . 6200000 6400000 6500000 -—0-000 29 


Изм$нен1я сопротивлен!я манганина съ температурою 
(84 гр. Си--12 гр. Ми-Е4 гр. №). 


УдЪльное сопротивлене при 0 Со. =2-33. 


' Относительное! 


|. т Относительное 
риа изм $нен1е | р 


изм 5 нен!е 


ТУРя сопротивления при СР сопротивленя при 

въ градусахЪ | измфнени темпера- || ВЪ ГРалУСахъ | измфнени-темпера- 
Цельдя. туры на 1°С. Целься. туры. на? 16С. 
150 +0-000 025 450 |< х 2 000000 
250 +0000 014 | 155 У 0000 003 
350 —-0:000 003 | 650 С° —0:000 004 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХУ 


Нагрфван!е проводниковъ. 


Обычная плотность 


токовъ 
Голыя мЪдныя проволоки на воздух. . . 6 амперовъ на 1 мм.? 
Голая черненая м$дная проволока, 2 мм. 
дламетромъ, нагрфвающаяся до 800... 18 ` р ы 
Голая черненая мфдная проволока, 10 мм. 
даметромъ, нагрЪвающаяся до 809... О) } ; ” 
Проволоки съ плохою изолящею, проведен- | 
ныя въ закрытыхъ помфщеняхъь . . . . 4 : ь ы 
Проволоки съ изолящею каучукомъ, прове- 
денныя въ закрытыхъ помфщевшяхъь . 29 += , » 
Кабели, съ очень прочною или свинцовою | 
изолящею, при сЪчени отъ 10 до 200 мм. | отъЗз до 159 „ 2 
Кабели, съ очень прочною или свинцовою 
изолящею, при сфченйи болфе 200 мм?. о бот О 7 5. 5 


ПредБльныя молекулярныя проводимости н$которыхъ водныхъ 
растворовъ. 


Водный растворъ содержитъ 2 грамм5-молекуль вещества, растворенныхъ 
въ Г грамм раствора. Если сопротивлене столба длиною { см. и сфчешемъ 
5 см.? обозначимъ черезъ А омовъ, то въ таблицф приведены предфльныя 


А; №. 
значешя величины > для значенй 21, стремящихся къ нулю. 
7 


Мон. °..| 215 | Мас №03 МН. . .| 129 
КОН 235 | Ка. | №08А= ...| 1165} 
МНОН 234 | МНС. о ($04 №?) |142 
Ни . 373 | 1/2 (0п С) М2 (50+ К?) - х ой 137 


1/2 ($01 Си) м" 


395 | МОЗК. 1/5 : (50.20) зоо 


| 
МН... . 373| М№03Ма 
1/2 ($0* Н?) 
| 


ПРИБАВЛЕН(Е. 


ХХУ| 


6С 08 8.8 81 
1$ 60 (а 9.11 9-5 65 7-1 Ол 
[е От Се От 9.5 И 96.9 |“< 
(4 С 8 6 И С УТ 6 ||” 
0065 60:0 ОРТ 90.0 058 00-0 ое "30: 0 
0000®Т |000 0 о00тт 9000.0 0000/ '3000-0 


9190и | 9190 9120 я л 
-эвияи1о4ио) 0/0 -эвияито4иоэ -эвизитоаноЭ '° || -эвизизодноЭ -эвияизо4ноэ“” 
17 +05 ОэНМ ЮУ; —уА 
< 
91 |(2) 1.66 
7.6 06 
98.1 0 1.6  () 9.66 
АННА СС: 0 9.1 05 0.5 ( С.6 9 0.3 8 
ОР. | С УИЛИАИНИИ о. | 0С ЧИАМИНИИ О] 0С ТИЛАННИИ 6.1 СС чкАКиИНиИи 9 С Р] 
96.6 ОТ С.С ОТ 9.1 ОТ Г.6 01 С.6 ОТ 
8-7 - 6:6 С 9.6 С 1. Ч [.6 С 
05$ 90.0 чув 90.0 00С 90.0 067 90.0 | 90:0 
0005 `` $000:0 ° 00075 8000.0 00006 <000.0 000$5915000.0 00001'$000.0 
ч1о0й | 9120 ч1оой тЫ ея Е г у 
-эвияитоЧноЭ 2/0 -эвияитодноЭ -эвгаито4ноЭ и ”’ || -овиаилюдноЭ °/о -эвияито4иоо °/о 
<Н +05 НОМ ЭН НОЯ НОМ 


9.7 9С 
6.8. ОТ 
ОТ Ч 
› 0“СТ 900 


”`в0озв 90000 


а120и Е 


‘2240042 Г вн ч4Аледэниэт имнэпичаон иди оде — с вн вотовшчаноиА ихооиэвизито4ноэ 
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ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХУП 


Система практическихъ единицъ. 


ЕДИНИЦА СОПРОТИВЛЕНЯ. 
Омъ равенъ 10° С. С. 5. электромагнитныхъ единицъ. 


Международный омз (1893) есть сопротивлевше столба ртути при ОбС, 
имфющаго длину 106`3 см и массу 14-4521 гр.. Повидимому, онъ предста- 


ы 1 
вляеть истинный омз съ точностью до -—_- 
10000 


Легальный омьё (1884) = 


| 

т06:3 Международнаго ома. 

Омё (или единица) Британской Ассоташи (В. А. Ч) (1864) = 
—=0`9866 международнаго ома. 


а 
106:3 дународнаго ома. 


Ёдинииа Сименса или ртутная = 


ЕДИНИЦА СИЛЫ ТОКА. 


Амперъ равенъ 10-! С. С. $. электромагнитной единицы. 


Амперъ достаточно точно для нуждъ практики представляется силою 
тока, отлагающаго въ секунду 1:118 мгр. серебра въ вольтаметрЪ, содержа- 
щемъ 10-процентный растворъ азотнокислаго серебра. 


ЕДИНИЦА КОЛИЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. 


Кулонъ есть количество электричества, передаваемое въ те- 
чен!е секунды токомъ въ одинъ амперъ; онъ равенъ 10-1 С. С. 5. 
электромагнитной единицы. 


ЕДИНИЦА РАЗНОСТИ ПОТЕНШАЛОВЪ. 


Вольтъ есть электродвижущая сила, необходимая, для под- 
держан1я тока въ одинъ амперъ при сопротивленНи въ одинъ омъ; 
онъ равенъ 10° С. (. 5. электромагнитныхъ дне Се 


Для нуждъ практики достаточно принять, что. р :50С нормальный 


элементь Латимера Клэрка равенъ 1'434 вольтъ. „> 
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АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Римская болышя цифры указываютъ часть, а арабскя и малыя римск!1я— 
страницу. 


Аберрашя, сферическая, П, 75-78; хроматическая, фотографическаго объек- 
тива, П, 87; хроматическая, глаза, П, 110; чечевицы, П, 117; свЪта, П, уп. 

Адабатическое расширеше газа, [, 243 и 245; сжание, 1, 245. 

Аккомодаиля, П, 103-106. 

Аккордь, ИП, 39. 

Аккумуляторы, П, 283; ихь формовка, П, 284; ихъ емкость, П, 285 и ххг; 
поляризащя, П, 289. 

Актинометрая, П, 137 и уп 

Акустика. П, 1. 

Алмаз, рЪзка имъ стекла, 1, 49. 

Алфавит Морза, П, 354. 

Альзпенею, лампа его, П, уш. 

Члюмитши. Писане по стеклу, Г, 40 и ЦП, 393; припой для него, Т, 51; поля- 
ризащя его, П, 293; приготовлен!е большихъ сопротивлений, П, 393. 

Амальгама. легкоплавкая, 1, 40; шелочная, Ц, 277. 

Амальгамированме металлове. [, 40. 

Амбусв, 1, 4. 

Амиерметрь термичесюй, [, 198; градуировка, П, 271; способъ трехъ ампер- 
метровъ, П, 418. 

Амиерз. Правило Ампера, П, 307; амперъ-витокъ, П, 362 и ххх; опредфлене 
ампера, П, ххуп; амперъ-часъ, П, ххх. 

Анвлизаторз поляризованныхъ волнъ на веревкф, П, 4; прямого зрЪня, П, 143. 

Анализ звука, П, 41. 

Анизотроиныя ттьла, 1, 249. 

Антилогарифмы десятичные, |, 257 и П, и. 

Апертодичность гальванометра, П, 381-382. 

Апланетичность, П, 74; фотографическаго объектива, ЦП, 87. к 

Ареометрь, изучене его, 1, 131; ареометръ Бомэ и плотности, Ь `265. 

Афкансонв, Г, 40. 

Арматура динамомашины, реакшя ея, П, 397, 398 и ыы ея а ВЪ 
качествЪ трансформатора, П, 414. с 

Архимедь, его принципъ, [, 131 и 150 - 153. ХХ 


ХХХ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Ассомани Британской омез, П, ххуи. 

Астатическая системы, П, 302, 317 и 358. м 
Астигматизм, фотографическаго объектива, П, 88, глаза; П, 106-109. 
Асфальт. Фотографическе пр!емы, основанные на его примфнени, П, 96. 
Атвуд5, его машина, |, 115. 

Атмосферное давленяе, |, 135-139. 

Лутоколлимашя для зеркалъ, П, 59; для чечевицъ, П, 81. 
Ахроматичность чечевицъ, П, 117; трубы, П, 118; призмъ, П, 119. 
Аиетилено, манометрическое пламя, П, 16; лампа, П, 43 и ах. 


Баллистическлий гальванометрь, П, 239 и 317. 

Барабанз сё дьлемями, [, 40. 

Барографв, [. 138. 

Барометфе. Устроить барометръ, [, 136; сравненйе анероиднаго и ртутнаго, 
П, 134; измБрене давлен1я въ жидкостяхъ, [, 146; измБнен!е показанй 
съ высотою, [, 263; поправка на капиллярность, [, 263. 


Батарея конденсаторовъ, П, 201 и 223; элементовьъ—см. элементы. 

Бисквитз квадрантнаго электрометра, П, 184. 

Бленая, примфнене къ опредБлен!ю скорости звука, П, 21: звуки бен, П, 
25 и 31. 

Блокё. Построить блокъ, [, 30; треш, [, 101; отдача, [, 101; дифференщаль- 
ный блокъ, [, 103. 

Бомэ ареометра показания, 1, 265. 

Бумага наждачная, |, 3; оловянная, наклеиван!е на стекло, [, 48; пропарафи- 
нированная, 1, 92 и ЦП, ху; теплочувствительная, П, 133; реактивная 
1одокрахмальная, П, 222; реактивная полюсоискательная, П, 277. 


Бунзенз, элементь его, П, 243, 282, 399 и хж. 

Буравчикь, [, 24. 

Буссоль, П, 242. 

Бутылки. Открыть бутылку, запертую притертою стеклянною пробкою, 1, 
49; перерЪзать бутылку, 1, 50. 


Быстрота дЪйств!я моментальнаго затвора, Ц, 88. 
Бълый ивьть высшаго порядка, П, 148. 


Вант-Гобффь, Г, 270. 

Величины обратныя, [, 254-255. 

Бентиляторь, [, 164-167. О 

Верстакь, |, 18. У 

„Вертулика гидравлическая, 1, 157; газовая, [, 157; электрическая, Ц, 226. 

Вестонь, кадмевый элементъ его, П, 279 и хх, ее 

Винтовальная доска, [, 7. А 

Винты, нарЪзка ихъ, |, 7 и 16; вывинчиване застрявшихь винтовтъ, |, 41; 
сила для выдергивания, [, 98.21 


ВБисмуть. Вмяе магнитнаго поля на сопротивленк, П, хуи; магнитная про- 
ницаемость, П, хуи. кА 


\\ 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ХХХШ 


Бихревыя движеная дыма, 1, 168; фосфористаго водорода, Г, 168; въ жид- 
кости, [, 169. 

Бзолль, эталонъ его, ЦП, уи и 1х. 

Блажность воздуха, |, 227; вмяне ея на скорость звука, П, 1\ 

Влияне темиературы на кручене, [, 95; на внутреннее трен!е, |, 104; на 
поверхностное натяжене, [, 171 и 264; на высоту тона трубы, П, 31; 
на колебанйя стержня, П, 41: на сопротивлене проводника, П, 259, 293, 
ххги и ххуг на скорость звука, ЦП, ту, на показатель преломления, П, х! 
и хи; на вращен!е плоскости поляризащ, П, хиг; на электродвижущшя 
силы элементовъ, П, ххг иримльсей на поверхностное натяженге, [, 172; 
на температуру кипЪфнйя, [, 194; давленмя на температуру кипЪня, 
1, 194-196; кониентраии на сопротивлен!е раствора, П, 263 и хх\м; 
различныя вимянтя на высоту тона, П, 21 и 31; на колебашя струнъ, 
П, 36; на колебанйя стержней, П, 40; на потери энерцйи въ электродви- 
гателЪ, П, 401; на моментъ вращенНя электродвигателя, П, 405; на ско- 
рость звука, П, 1%; вияюме времени на магнитные элементы, П, ху; 
магнитнаго поля на сопротивлене висмута, П, хуп. Электризашя 
через5 вияе-—см. индукщя электростатическая. 

Вода, внутреннее тренге, Г, 103; водяной уровень, |1, 150; давлене внутри 
воды, |, 150; истечене черезъ отверсге, [, 154; форма струи, [, 161; 
водяной фонтанъ, [, 163; поверхностное натяжеше, [, 170-177, 179-183 
и 264; поверхностная вязкость, [, 171; мыльная вода, [, 189-188; темпе- 
ратура кипфния, [, 193-196, 230, 231, 268 и 271; расширяемость, Г, 202 
и 266; наибольшая плотность, [, 204; конвекщонные токи, [, 208; пони- 
жен!е точки замерзанйя, [, 211 и 270; переохлаждене, [, 215; пересы- 
щенные пары, Т, 226; упругость паровъ, [, 227 и 271; перегрЪваше, 
1, 230; сфероидальное состояше, Г, 234; теплоемкость, Г, :238 и 269; 
теплота плавленйя, |, 240; теплота испарения, |, 241; испарене воды въ 
пустотЪ, |, 245; коэффищенть сжатя, [, 262; теплопроводность, [, 272; 
критическя постоянныя, [, 272; волны на поверхности воды, П, 4; по- 
казатель преломлемя, П, 61, 106 и хи; сгущене паровъ при 1онизащи, 
Ц, 232; электропроводность, ЦП, 264; скорость звука, П, ги; дэлектри- 
ческая постоянная, П, ху; магнитная проницаемссть, П, хуи. 

Водокапельная электрическая машииа, П, 193 и 195. 

Водородё. Диффузя, 1, 160; коэффищенть расширения, Г, 267; водородный 
термометръ, 1, 267; температура кипфния. Г, 268; теплоемкость, [, 269; 
теплота горфня, [, 270; критическя постоянныя, Г, 272; показатель 
преломленя, П, хи; электрохимическе эквиваленты, П, хих; вихревыя 
движешя фосфористаго водорода, [, 168. “ 

Бозбуждене динамомашины и двигателей, П, 397, 398 и 406. 

Возгонка, 1,219. А 

Воздух, внутреннее тренге, |, 105; вЪсъ литра, [, 133 и 264: истеченте > черезъ 
отверстие, |, 158; потоки воздуха, [, 164 и 207; сопротивлеше воздуха, 
|, 165 и 166; коэффищентъь расширения, 1, 205 и 267; сжимаемость, [, 
221; жидкШ воздухъ, [, 224; теплоемкости, [, 245 , м) °269; воздушное 
огниво, [, 246; теплопроводность, [, 271; скорость’ ‘звука, П, 22 34 ит; 


х@ хХ 
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ХХХ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


1онизащшя воздуха, П, 231; скорость св$та и электромагнитныхъ волнъ 
и отношен!е электростатическихъ и электромагнитныхъ единицъ, П, уп; 
показатель преломленя, П, хи; электрическя кисти въ воздухЪ, П, х\; 
магнитная проницаемость, Ц, хуи. 


Волны продольныя, П, 1; на трубкф, П, 3; стоячя, П, 2 и 34; поперечныя, 
П, 3; поляризованныя, П, 4; на поверхности воды, П, 4; звуковыя вол- 
ны и ихъ интерференщя, П, 21-24; электромагнитныя, П, Уи и Хх; см. 
длина волны. 

Волочильня, 1, 8. 

Вольта, элементь его, П, 243, 287-289 и ххи. 

Вольтаметры, П, 247, 267 и 255. 

Вольыпметрь, П, 290; способъ трехъ вольтметровъ, П, 417. 

Вольть, П, ххуш и ххх. 

Воронеюше металловъ, [, 56. 

Воротокв, 1, 6. 

Восир1имчивость магнитная, П, ХХХ. 

Восироизведете рисунка, П, 55; диффракщонной рЪшетки, П, 97. 

Вращательныя движешя камфоры, 1, 169. 

Врашщене плоскости поляризащи, П, 146 и хи; магнита въ полЪ тока, П, 364; 
элемента тока въ магнитномъ полЪ, ЦП, 366; электролита въ полЪ тока, 
П, 371; проводниковъ во вращающемся магнитномъ полЪ, П, 413; мо- 
ментъ вращен!я электродвигателя, П, 404-407. 

Бсползане солей, П, 283. 

Вуд5, сплавъ его, 1, 47. 

Вывнинтить застрявций винтъ, Г, 4]. 

Вывтьрка, см. иовтьрка. 

Выгладить поверхность, [, 3, 13, 21 и 29. 

Выдергиваше гвоздей и винтовъ, сила для этого, 1, 98. 

ВБыдолбить доску, 1, 24. 

Вылрямить латунный стержень, 1, 42; латунную трубку, 1, 41; перем$н- 
ный токъ, П. 294. 

Выръзать металлическую пластинку, 1, 15. 

Высота ртути въ барометрЪ, ея измБнен!я съ высотою места, [, 263; втяше 
на нее капиллярности, [, 263; высота звука, ея измБреше, П, 24-28 и 
37; числовыя данныя, ЦП, У. 


Высоты, измБреше ихъ барометромъ, Г, 263. 
Вытравливае стекла, 1, 57. 

Вытянуть проволоку, [, 8. 
Вычислительная линейка, | 63. А 
Въниы диффракщонные, П, 158. к, © 
Взьроятности, 1, 62. ) 


Въсы, Изучеше вЪсовъ, 1, 79; лекшонные вЪсы, 1, $ т безъ чашекъ, 
|, 81; лабораторные вЪсы, [, 81; вЪсовой манометр, . 140; ОВО 


электрометръ, П, 284; ИЕ вЪсовЪ, къ изм5реню магнитнаго 
поля, П, 342. | хх 


= 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ, >$,9,. 


Взьтерз электричесюй, П, 225. 
Вязкость поверхностная жидкостей, [, 171. 


Г ‘азометрё, манометрическй, 1, 143; повЪрка, Г, 160. 

Газы. Въсъ и плотность газовъ, |, 133; принципъ Архимеда, [, 152; газовая 
вертушка, Г, 157; истечене сквозь отверст!е, 1, 158; газометръ, Г, 160; 
расширен!е газовъ, [, 205 и 206; сжимаемость, 1, 221-224; ожиженге, 
[. 222; коэффишенты расширеня, 1, 267; теплоемкости, Ь 269; кон- 
векшя и разрядъ въ газахъ, П, 224 и 233; газовые вольтаметры. ИП, 
268; гремучйЙ газъ, П, 408; освЪщене свфтильнымъ газомъ, П, 1х 

Галилей, зрительная труба его, П, 85. 

Гальванометрз. Припаиване проволоки, [, 9: приклеиван!е зеркальца, 1, 51; 
баллистичесюй, П, 239 и 377; Нобили, П, 245; градуировка гальвано- 
метра электролизомъ, Й, 249; дифференщальный, П, 251; сопротивле- 
н!е гальванометра, П, 257; гальванометръ съ подвижною обмоткою, 
П, 371; изм5рене постоянной гальванометра, Й, 379; дифференщаль- 
ный гальванометръ и самоиндукщя, П, 390. 

Гальванопластика, П, 273. 

Гальвлноскомъ, П, 242. 

Гаммы различныя, П, \1. 

Гаусс. П, хжмх и ххх. 

Гвозди, сила для выдергиван!я ихъ, 1, 98. 

Гелтогр фьё, П, 138.. 

Гельмгольи5, опытъ соединен1я цвЪтовЪъ, П, 116. 

Генри, |, ххх. 

Геометрля, 1, 62: геометричесюя единицы, Й, ххми. 

Герив. П, х 

Гефнерь, лампа его. П, уш. 

Гейслеровскля трубки, П, 38 и 425-428. 

Гигрометрая, 1, 227. 

Гидравлическая вертушка 1, 157; гидравлический тарань, [. 163; микро- 
фонз Г, 180. 

Гидродинамика, |, 158. 

Гидростатика, Г. 130. 

Гилльэ. П, 352. 

Гиперметроинля, П, 103. 

Гиписё съ гумми-арабикомъ, [, 41. | 
Гистерезись, циклы его, П, 3387; его исчезновене, П, 339; его вляве м 
двигателяхъ, |], 401; величины потерь отъ него, ДП, ху и жх.-^ 
Глазз. Его положен!е при чечевиц, П, 83; образоване изображен, [П, 99; 
ходъ лучей. П, 101; поле зрфня, П, 102; слЪпое пятно, П;-102; аккомо- 
дащя, П, 103; залафрагмированный глазъ, П, 104; искусственный глазъ, 
П, 105; оптичесве недостатки глаза, П, 106; хроматическая аберращя, 
П, 110; чувствительность, П, 11]. АС 

Гласныя, П, 42. х\$ 

Глииериновая жидкость Теркана, |, 185. 


Абразамз. Сборникъ и, 


ХХХУ| АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Глубина фокуса, П, 86. 

Гнупие и его законы. Т, 85-89. 

Г олаз5, замазка его, [. 43. 

Голосз, предфлы звуковъ, П, У. 

[ онлометфь, П, 62. 

Горизонтальная составляющая земного магнитнаго поля, ИП, 320, 324 
и ху! 

Гортьлка паяльная, 1, 31. 

Горюще матералы, теплота горЪнйя, 1, 270. 

Грабитихель, 1, 12. 

[ радуировка стекляннаго сосуда, [, 72; пипетки, [, 73; пружины, |, 74; дина- 
мометра, 1, 87 и $2; спектроскопа, |, 125; электроскопа, П, 173, 154 и 
198; гальванометра, П, 249; амперметра, П, 271; термоэлектрической 
пары, П, 304; баллистическаго гальванометра, П, 346; электродинамо- 
метра, П, 374; уаттметра, П, 376; счетчика, П, 407. 

Градусы, десятичные градусы и раданы. [, 261 и П, ххуиг; градусы Бомэ 
и плотности, |, 265. 

Граммз. Машина Грамма, 1, 234; кольцо его, П, 414; единица массы и силы, 
П, ххуи. 

Графическая запись механической работы, 1, 83. 

Графическле способы, см. способы. 

Груз5 разрывной, 1, 89 и 262. 

Группировка лучей, П, 72; см. соединение. 

Гуи, приборъ для очистки ртути, [, 91; элементъ, П, 280. 

Гебардъ, П, 278. 


Давлене, гидростатическое жидкости, [, 131, 146 и 150: атмосферное, 1, 135; 
измфнен!я давлен!я газа съ высотою, [, 136 и 139; изм5рене маномет- 
ромъ, [, 140; передача давлений, 1, 145; давлене песка, |, 149; газа, 
, 152; въ жидкой струф, Г, 161; въ мыльныхъ пузыряхъ, 1, 188; вля- 
Не давлен!я на температуру кип$ния, 1, 195-196; увеличене давлен!я 
газа при постоянномъ объемЪ отъ нагрфваня, |, 206: критическое 
давлене, |, 272; электрическое, П, 226. 


„Данлэль., элементъ его, П, 242, 254, 259, 280, 286, 288 и хжи, 

„Дарсэ, сплавъ его, [, 40 и 47. 

„Двигатель постояннаго тока, пускане въ ходъ его, П, 393; на холостомъ 
ходЪ, ПЦ, 399: подъ нагрузкою, П, 403 и 405; неподвижно закрЪплен- 
ный, П, 404; синхронный, П, 411; съ вращающимся полемъ, П, 413. 


„Движете при свободномъ падении, |, 106, 107 и 112; по наклонной пло- 
скости, [, 108 и 109; изученше произвольныхъ движений, Т, 107; зату- 
хаюшее колебательное движеше, 1, 112; движене_по кругу, 1, 118; 
сложеше движенй, |, 121; количество движеня,> 128 и 162; движе- 
не жидкостей, |, 153; вихревыя движен!я`\ жидкостей, |, 168; враща- 
тельныя движеня жидкостей, [, 169; относительное движен!е и фигуры 
Лиссажу, П, 9; результирующее движене` и фигуры Лиссажу, П, 11. 

Двунитный иподвсь, |, 124. 
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„Двупреломленяе, П, 143. 

Двухромокислый ками. Фотографичесюе пр!емы, основанные на его при- 
мЪнен!и, П, 96; клей съ нимъ, П, 98; элементъ съ нимъ, П, 282, и хжи. 

Декохэрировантле, П, 428. 

„Дерево. Обработка на верстакф, 1, 18 на станкф, [, 28; точен!е его, Г, 28; 
колющеся сорта дерева, [, 47; пропарафинировать, [, 52. 

Десятичные логарифмы, |1, 256 и П, п; антилогарифмы, 1, 257 и Ц 1 
градусы и ражаны, 1, 261. 

Деформашя во время удара, [, 128; мыльнаго пузыря, [, 190. 

Джуль. Явлеше Джуля, П, 297-301; единица энерги, П, ххх. 

Дилатометры, [, 202-206. 

Дина. П, ххуш. 

Динамика, 1, 115. 

Динамомашина, какъ генераторъ тока, П, 392-399; отдача ея, П, 403; дина- 
момашина въ качествЪ тормаза, П, 403. 

Динамометр. Динамометричесвяй маятникъ, |, 75; упрупй динамометръ, 
, 86; пружинный динамометръ, |, 92. 

Дискь стробоскопически, П, 395. 

Дисперсая, ахроматизмъ, ПЦ) 117; радуга, ЦП, 119; дисперая различныхъ 
веществъ, П, х! и хи; при вращени плоскости поляризащи. ЦП, хи; 
аномальная, П. х!у; см. показатель преломления. 


Дифферениальный гальванометрь, П, 251 и 390. 

Диффракия волнъ на водЪ, П, 6; свЪта, П, 153; малымъ отверспемъ, И, 
154; продолговатымъ отверстемъ, П, 155; щелью, П, 156; краемъ экра- 
на, П, 156; небольшимъ экраномъ, П, 158; двумя небольшими отвер- 
стями, П, 159; двумя щелями, П, 159; тонкою проволокою, П, 160: 
рфшеткою, П, 160; тканью, П, 161; интерференщя лучей, претерп5вшихъ 
диффракщю, П, 159. 

Диффузля- водорода, [, 160; свЪта, ИП, 93. 

апозитивы цвЪтные, П, 96. 

Иэлектрики, П, 202, силы, оказываемыя на нихъ полемъ, П, 203; проника- 
н!е зарядовъ внутрь ихъ, П, 205; накоплеше энерпи въ нихъ, [, 206; 
потенщалъ разрыва, П, ху. 


„Даэлектринь, [ 41 и 166. 

Даэлектрическая постоянная, ПЦ, 202 и жу. 

„Длина прямой ливи, [, 62; кривой лини, [, 64; волны свЪта, П, 159 их. 

„Длительность свЪтовыхъ впечатлфнй, П, 111. 

„Долото, |1, 22 и 24. 

„Доска винтовальная, [, Г. 

Доску отрЪзать перпендикулярно къ волокнамъ, [, 18; по волокнамъ, [. 19, 
обстругать, [, 21; прижать и склеить съ другою, 1, 23; ить, |, 24. 

„Дрель, оби 49. \^<\ 

„Дробление разряда, П, 420. 

„Дуга | мы поющая, П, 418; сдуване ея, т 420; освъщене ею, 
П. 


ХХХУШ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Дырка.‘ Продфлать дырку въ металличеекой пластинкь при помощи свер- 
лильнаго смычка, 1, 4; пробойникомъ, |, 5; увеличить даметръ дырки, 
1], 9; сдБлать винтовую нарфзку въ отверстии, 1, 6; сдфлать дыру по 
оси на станкф$, |, 13; сдфлать дыру въ деревЪ, [, 24 и 30; въ пробкф, 
[, 29; въ стЪнЪ. 1, 26; въ стеклф. [, 49. 


Дъьлитель наибольший двухъ длинъ, [, 63 
Дьйствующая сила тока, П, 416. 

ДШъятельные лучи въ радугЪф, ЦП, 119. 

Дюма Его способъ опредфленя плотности пара. [, 134. 


Единица Британской ассощащи, П, ххуп; ртутная, Ц, ххуи. 

Единицы электромагнитныя, П, 220, уи, ххуи и ххх; С. Ц. 5. и практиче- 
сюя, |, ххуп-ххх; основныя. геометрическя и механичесвя, П. ххмши; 
магнитныя, |, ххх. 


Ёмкость, опредълене взвЪшивашемъ, |, 72; электрическая емкость конден- 
сатора, П, 197; емкость аккумулятора. П, 205 и хх. влянНе электро- 
емкости на электричесюя колебан1я, П, 419, 423 и 429; обозначенйя, 
изм5ревя и единицы, Ц, ххх. 


7Кельзко. [, 21-22. 

/Келз0. Замазка для него, |, 42; предохранене отъ ржавчины, [, 53; сги- 
бане стержней, |. 54; разрывъ проволокъ, [, 90; кручене проволокъ 
и стержней, 1, 94-96; упрупя постоянныя, [ 262; внЪшнее треве, 1, 
262; плотность. [, 264; коэффищентъ расширения. [, 266; теплоемкость. 
1. 269; теплопроводность, [, 271; намагничене желЪза и стали, П. 
331-344 и хуп-хих; скорость звука, П, 1\; длины волнъ, Ц, х; удЬль- 
ное сопротивлен!е, П, хжу. 

/Киодкая струя, см. струя жидкая. 

/Кидкости. Внутреннее тренге. [, 103; плотность, 1. 131; давленНе въ жид- 
костяхъ, 1, 146; истечене черезъ отверсше, [, 154 и 161; ударъ струи, 
|, 162; поверхностная вязкость, 1. 171; глицериновая жидкость Тер- 
кэна, 1, 1859; смолистая жидкость. 1. 185; расширене, [, 201; перегр$- 
ване, |, 230; теплоемкости, |, 238 и 269; поверхностное натяжеше, {[. 
264; плотности. [, 264; коэффишенты расширения. 1. 267; теплоты испа- 
рения, |. 271; показатели преломленя, П., хи; электропроводности. И, 
хху-ХХУ1. 

УКирныя пятна, 1, 53. 


Зависимость, см. виянуе. 
Задерживательная сила, ПП, 337. 
Зажимы, П, 247. | 
Закалка, [. 48. ЕС 
Заклеика, 1. 8. р 
Законь большихъ чиселъ, [, 61; квадрата разстояНя и косинуса угла паде- 
Ня въ свЪТЪ, П, 48-00; отраженйя и преломления, П, 94 и 61; Кулона 
въ электростатикЪ, П, 172; въ магнитизмЪ, П, 309; Ома, П, 215, 218. 


< и ий 
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241 и 262; законы электролиза, П, 267; термоэлектричества, П, 304; 
электромагнитизма, П, 359; индукщи, П, 377. 

Замазки разныя, 1, 42, 43 и П, 164 см. аркансонь, клей, клейстерь. 

Замерзанле, понижене точки его, [, 21] и 270. 

Заморозить графинъ воды, [, 245. 

Запись графическая механической работы, |, 83. 

Заряды электричесве. Ихъ знаки, П, 166; ихъ измфреше, ЦП, 179; потеря, 
П, 180; раздфлеше, П, 180; равенство положительнаго и отрицатель- 
наго зарядовъ, ЦП, 188; пропоршональность потенщшаламъ, П, 197; про- 
никновен!е внутрь далектриковъ, П, 205; зарядные токи, П. 213 и 
217; заряжеше конденсаторовъ индукщшонною катушкою, П, 222; за- 
ряды въ кистяхъ, П, 224; въ пламени, П, 229; остаточные, П, ху. 


Затворё моментальный. П, 88. 

Затухате колебательнаго движений, |, 112; при сопротивлен!и, пропорщю- 
нальномъ скорости, [, 125; затухане и синхронизащя, П 8. 

Эвонки электричесюе, П, Зэ1 и 428. 

Эвонз5 электрический, П, 207. 

Звукь, см. анализе, бленя, волны, высота, интервалы, интерферениия, 
консонансь, обертоны, отраженае, передача, полученте, распростра- 
неше, синтез, скорость, тембрь. 

Эвьзда Полярная, П. 319. 

Землеотводь, П, 429-430. 

Земное магнитное поле. Чисто направляющее его дЪйстве, П. 316; измЪ- 
реше МН и М/Н, ЦП, 320; измфрене при помощи электролиза, ЦП, 324: 
индукщя земнымъ полемъ, 1, 377; значеня земного поля въ различ- 
ныхъ м$стахъ, |, хм. 

Зензубель, |, 23. 

эЗенковка, 1, 24. 

Зеркало отъ гальванометра, Г, 51 и П, 313; вращающееся, П, 15; плоское 
П, 54; кривое, П, 56; каустическюя и фокальныя линии, П, 74; недос- 
татки зеркала, П, 7/8; зеркала Френеля, П, 149. 

Энакз электрическаго заряда, П, 166. 

Золоченче, П, 274 и 215, 

Эртьие отчетливое, наибольшее разстояне его, П, 103; наименьшее разсто- 
яне, П, 104; острота его, П, 109. 

Зубило, |, 3. 


Игра въ кости, 1, 61; въ иглу, Г, 61. 

Излучене солнца, П, 133. ` 

Измльненя давленя газа съ высотою, |, 139; вЪса тфла на поверхности 
земли, |, 263; высоты барометра съ высотою мЪФста, [, 263; теплоем- 
кости воды съ температурою, 1, 269; фазы колебавй прих`бинхрони- 
защи и резонанс, П, 8-9; сопротивлешя съ температурою, П, 259, 263 
и хх!\у; концентраши вблизи электродовъ, П, 271; горизонтальной Со- 
ставляющей земного магнитизма, П, 321: магнитной ‚проницаемости, 
П, 355; скорости электродвигателя, П, 400 и 406” 


хм АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Измьрене. см. давлене, длина, емкость, колебанмя, кручеше, наклоне- 
не, натяжене. обземь, пара силз, илощадь, потениаль, сила, 
скорость, сопротивлеше, температура, толщина, углы, фото- 
метрая. 

Измлзьренля физическихъ величинъ, П, ххуш-ххх. 

Пзображетня въ камерЪ-обскурЪ, Ц, 45: въ зеркалахъ, П, 56-59; воздуш- 
ныя, И. 69; искривленность изображений, 1, 72; мнимыя изображен!я 
въ чечевицахъ, П, 73; изображене въ призмЪ, П. 78; установка на 
фокусъ въ трубЪ, Ц, 81: искривлене изображен, П, 88; изображеня 
въ глазЪ, П, 99; окраска краевъ изображений, И, 118. 

Инструменты для обработки металловъ, [, 1-8 и 10-12; дерева, |, 18, 25 и 
28; струнные, П, \. 

Изоляторы, матер!алы, 1, 41; стойки, П, 162; сопротивлене, И, 217. 

Иллюзти, производимыя стеклами безъ амальгамы, П, 55. 

Инварь, 1, 2. 

Индукшя электростатическая на электроскопъ, П, 187; на изолированное 
тфло. П. 188; внутри полаго проводника, П, 190; на проводники, соеди- 
ненные со стБнами комнаты, П, 191; индукщонныя электростатическя 
машины, ЦП, 192; индукщонныя катушки, П, 222, 391 и 420; величина 
магнитной индукщи, П, 339, 349 и хуи; ея обозначеня, измфреня и 
единицы, ЦП, ххих; электромагнитная индукщя, П, 344; измфрене при 
помощи ея магнитныхъ потоковъ, П, 348; коэффишенты индукщи, 
Ц. 349. 350, 389, 386 и ххх; индукщя отъ измфненй проницаемости, 
Ц, 399; законы электромагнитной индукщи, Ц. 377; индукШя земнымъ 
полемъ. П, 377; индукщя во вращающемся диск. П, 380; въ подвиж- 
ной обмоткЪ гальванометра, П, 380; въ металлическихъ массахъ, Ш, 
382: взаимная индукшя двухъ цфпей, Ц, 383. 


Интервалы музыкальные, П, 25 и \.. 

Интернолироване, П, 250. 

Инерши моменизь, П, ххуш. 

Инклинаторь, П, 323. 

Интерференшя волнъ на поверхности воды, П, 6; механизмъ интерфенщи 
звука, ЦП, 22-24; интерференщя свфта, П, 149; въ монохроматическомъ 
свЪтБ, П. 152; интерференщя лучей, претерпьвшихъ диффракщю, 
Ц, 159. 


Инфракрасные лучи, дЪйстве на !одистыя соединеня, ПИ, 133; отражен, 
Ц, 134; преломлене, П. 135; поглощене, ЦП, 136. ` 

Ирфадтаиля, П, 109. 

Искривленность изображенй. даваемыхъ чечевицею, п, 76; фотографиче- 
скимъ объективомъ, [. 88. 

Искромтьрь, П, 185. 

Испарене. Кристаллизащшя при испарении, 1, 220, теплота `испаренйя, , 240. 
испарене и охлажден!е, [, 243; вмяне испарешя на охлаждене кало- 
риметра, 1, 251; теплота испаренвя нФкотбрыхъ жидкостей. [, 271. 

Исправлене недостатковъ аккомодащи. П,^13З; астигматизма, П, 108. 


р 
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Испусканае, см. лучеисиусканяе. 

Истеченле черезъ малое отверсте жидкости, [, 154; газа [, 158: электриче- 
ская машина, основанная на истеченйи воды, П, 193 и 195. 

Источники свьта весьма малыхъ размЪровъ, ЦП, 7. 44 и 155; различные, 
П, 1 


[одистыя соли, чувствительныя къ теплотФ. П, 133. 

Годокрахмальная реактивная бумага, П. 222. 

Гонизаишя кистями, П, 224; пламенемъ, П, 229; фосфоромъ, Х-лучами и ра- 
демъ, ПЦ, 23]. 

Гоны, подвижность ихъ въ электролитЪ, П, 271; окрашенные Тоны, П, 173. 


Кабели, ихъ соединен!е, |, 55; нагрфване ихъ, П, хху. 
Кали двухромокислый. Фотографическе пр1емы. основанные на его при- 
мЪнен!и. П, 96; элементъ съ нимъ, ЦП, 282 и ху. 


Калорнмеирля. |, 236; въ примфнен!и къ электрическимъ разрядамъ, П, 209: 
въ примфнени къ энерМи тока ЦП. 297. 

Калориферы, 1, 208. 

Кальете, способъ спаиванйя металловъ со стекломъ. [, 52; приборъ для 
сжат!я газовъ. Г, 224. 


Камера обскура. изображен!я въ ней, П, 45. 
Камертон. Колебаня его, П, 40; приложене къ анализу звуковъ, П, 42; 
° электрическое поддерживан!е колебаний, П, 352 


Камфара, вращательныя движен!я по водЪ, [, 169. 
Капиллярность. 1. 169; капиллярныя трубки, Г, 173; капиллярныя силы 
П, 171; втян!е капиллярности на показан!я барометра, 1, 263. 


Каплесчетчикь (сотр\е-воийве), Г, 178. 

Капли. Ихъ образован!е, [, 176; ихъ в5съ, [, 177; подражане ихъ образова- 
ню, Т[, 177; жидкости, близая по плотности, |, 178; разложене струй 
на капли, |, 179; деформащи капель, [, 184. 


Кансюли манометрическлтя, П. 14. 

Карандаш для писан!я по стеклу, [, 43. 

Карсель, лампа, П, мш и 1х. 

Катодные лучи, П, 235. 

Капилшка, см. соленоид5; индукшонная, заряжене конденсаторовъ ею. П, 
222; пользованН!е электрическими прерывателями, П, 391; устройство, 
П, 420. <) 


Катушку деревянную сдЪлать, [, 30. 

Каустическля лищи зеркалъ, П, 74; чечевицъ Ц, 76. 

Каучук, его сохранене и склеиван!е. [. 44; его расширен!е, 1, 199 

Евадфантный электромеирь, П, 184 и 237. 

Квадраты и квадратные корни. 1. 254-255 

Квариз сплавленный, [. 44; вращене плоскости поляризащи въ кварц$, П, 
146 и хи; примнеше къ изолящи, П, 162; показатели преломления. 
|. хе дэлектрическая постоянная, [| ху. У 
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Кельвинз, элементъ его, П. ххи. 

Кернерь, 1, 4. 

Килограммометре, П, ххуш. 

Кинематика, |. 106. 

Гиизьнте воды на кисеф, 1. 172; нормальное, |, 228` давлене пара при кипф- 
ни. [, 228: кипЪне при уменьшенномъ давлешви, |, 229; кипЪн1е сово- 
купности двухъ жидкостей. 1, 230 и 232; задержка кипфн1я. [Г 230: 
нЪкоторыя температуры кипфн!я, 1, 268; молекулярныя повышен]я 
температуры кип$ния, [, 271. 

Изанка, |, 18. 

Клей столярный, [. 24 и 47; для каучука, [, 44; для металловъ и стекла, 
1, 45 и 51; для стекла [, 45; для целлюлоида, Г[, 46; крахмальный, [, 46; 
морской, [. 46; не гнющй, Г, 46; двухромокислый, ИП, 98. 


Клейстер5 крахмальный, Г, 46. 

Клуипь, |, Т. 

Ключз телеграфный, П. 354. 

Клэрке, элементъ его, ЦП, хх! и ххуи. 

Коконовыя нити, П, 313. 

Колебамя. ИзмЪрене крутильной пары силъ. |1, 96; колебанмя упрумйя. 1, 
119; массы воды. 1, 193: вынужденныя, П, 2, 8 и 37; вращательныя, 
Ц, 3; синхронизащя и резонансъ медленныхъ колебаний, П, 6; слож- 
ныя колебан!я и фигуры Лиссажу, ИП, 12; колебан!я звуковыя, П, 14; 
твердыхъ тфлъ, П, 14; камертона, П, 27: звуковыхъ трубъ, П, 29-32: 
продольныя, струнъ и стержней, П, 39; поперечныя, стержней. ИП. 40; 
изм5рен!е электрическихъ зарядовъ посредствомъ колебаний, П, 174; 
измфрене напряжен!я магнитнаго поля посредствомъ колебаний, П, 309 
и 359; электрическое поддерживане колебан камертона, П, 352: элек- 
трическя колебаня, П, 418 их. 

Количество движентя при ударЪ твердыхъ тфлъ, [, 128; при удар жид- 
кой струи, 1, 162: магнитизма, [. хжх; электричества, П, ххх. 

Коловороть, |, би 24. 

Кольиа вихревыя, [. 168-169; Ньютона. ЦП, 151-152 

Кольио окулярное, П. 83; Грамма, П, 414. 

Коммутаторь, П, 239. 316, 335 и 383. 

Компас, ЦП. 307, 318, 319 и 329. 

Комиенсащонный снособё сравнен!я разностей потенщаловъ, И, 241. 

Конвекшя. Токи конвекщонные, [, 207. 247 и 251; электрическая _ конвекщя 
въ газахъ, П, 224. 

Конденсатор электроскопа, П, 179; емкость конденсатора. “И, 196; конден- 
саторъ-эталонъ, П, 199; параллельное и послфдовательное соединене 
конденсаторовъ, П, 201 и 212; заряжеше ихъ.при помощи индукщон- 
ной катушки, П, 222; конденсаторъ въ соединени съ баллистическимъ 
гальванометромъ, П, 239; промышленные конденсаторы, П, 239; конден- 
саторы для высокихъ напряженй, Ц, 423.” 


Консоль, [, 25-27. У 
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Консонансь, [, 39. 

Кониентрашонные элементы, П, 296. 

Копирование, составъ для этого, 1, 55; чернила для этого, [, 57; копировать 
диффракщюонной рЪшетки, ЦП, 97. 

Корни квадратные и кубичесве, 1, 254-255. 

Корригируюиия стекла. П, 103. 

Кохэрерз, П, 428 

Коэффишенть мошности, П, 417. 

Коэффишэнты теплопроводности, [, 248 и 271; упругости, 1, 262; сжат, 
1, 262; треня, 1, 262; линейнаго расширения, [, 266; кубическаго рас- 
ширения, 1, 267; взаимной индукщи и самоиндукщи, Ц, 349, 350, 385, 
386 и ххх; поглощен!я свЪта, П, ху. 

ИДривыя, измфрен!я длины, |, 64; Лиссажу, П, 9-12; намагниченя, |, 337 и 
348; см, характеристика. 

Аристаллизащя, [ 219—см. также плавлене, переохлаждеше и пересы- 
аценте. 

Критическое поле электрическое, П, ху. 

Критическая постоянныя, 1, 272. 

Кроскопля, 1, 211; числовыя данныя, [, 270. 

Круговороть воды. 1, 208. 

Пруговыя функши. Натуральныя величины для угловъ черезъ 10, |, 258 и 
Ц, пп; для угловъ черезъ десятичный градусъ, [, 260; логарифмы ихъ 
для угловъ черезъ 10, |, 259 

Пругё. Площади круговъ, |, 254-255; окулярный кругъ, Ц, 83. 

Арученае, |, 93-96; измЪрене крутильной пары силъ статически, 1, 93-96; 
динамически, 1, 96. 

Ксилофонь, П, 40 

Кубы и кубичесюе корни, |, 254-255. 

К’улонз. Законъ Кулона въ статическомъ электричествЪ, П, 172; въ магни- 
тизмЪ, П, 309; опредФлен!е кулона, П, хих, ххуи и ххх. 

Курвиметрь, |, 65. 


Лакированте, |, 4Т и 51. 

Ламиа, его опредфлене длины короткихъ электромагнитныхь волнъ, 
П, х 

Лампа ацетиленовая, 1, 43 и 1х; нормальная, П, уш и 1х. 


Лампочка, накаливавя, ея сила свфта и отдача, П, 298; дъйстве на нее.^. 


магнитнаго поля, П, 367; примфнене въ качествЪ эталона, П, хи 
их. ^у 

Латунь, см. м4. 

Легальный ом, П, ххуи. 

Лекланиз, элементъ его, П, 239, 283, 289, 355 и хж 

Лента изолированная, |, 59 и 96 

Линейка вычислительная, |, 63. 

Литши тока при движении воздуха, |. 164; каустическя. И. НЕНИЯ зер- 
калъ, П, 74; чечевицъ, ЦП, 76; силовыя, электрическаго поля. П, 175; 
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магнитнаго поля, П, 327; поля тока, П, 361-364; эквипотеншальныя — 
см. эквипотениальныя лищи. 

Лиссажу кривыя, П, 9-13. 

Литр. ПовЪрка торговаго литра, 1, 72; вЪсъ литра воздуха, |, 133. 

Логарифмы десятичные, |, 256 и П, и; натуральные, 1, 256; переходъ отъ 
натуральныхъ къ десятичнымъ, |, 297; логарифмы круговыхъ функ- 
шй, |, 259. 

Лужете стекла, |. 48. 

Лучеиспусканле. Лучеиспускательная способность, |, 250; изм5нене силы 
свЪта съ направленемъ испусканя, Ц, 90; лучеиспускане натрия, 
П, 129; чернаго тфла, П, уш. 

Лучи дЪятельные, П, 119; обыкновенный и необыкновенный, П, 145; Х-лучи, 
П, 232 и 236; катодные ПЦ, 235; см. также группировка, инфракрас- 
ные лучи, обратный ход, отражене, преломленае, сходимость. 

„Люмьерь, серебреше стекла, 1, 53. 

Лэнглэй, ПЦ, Хх. 


Магнитизме остаточный, П, 331-339 и хуш. 

Магнитометрь, П, 313. 

Магнитоэлектрическая машина, П, 398. 

Магнитный момени5, см. момент магнишный. 

Магнитный пвотениаль, см. потентшаль магнитный. 

Магнитный :07т0к5, сохранене потока, П, 331; измфрене въ абсолютныхъ 
единицахъ, П, 348; потокъ въ электромагнитЪ, П, 390; правило наи- 
большаго магнитнаго потока, П, 368; обозначеня, измфреня и еди- 
ницы, |, ххх. 

Магнитныя единицы, П, ххх. 

Магнить искусственный, П, 306; разломанный, П, 308; магнитный моментъ. 
П, 310 и 338; магнитное поле искусственнаго магнита, П, 342 и 345; 
магнитъ, эквивалентный току, П, 368. 

Мазель, |, 28. 

Максвэлль, П, ххх. 

Максимум5 плотности воды, |, 204; раствора соли. |, 266. 

Манганинь, его составъ и сопротивлене, П, ххиу. 

Манометры сравнительные, |, 132, барометричесвй манометръ, |, 137 и 139; 
вЪсовой манометръ съ перепонкою, [, 140; поршневой манометръ, 1, 
142; манометричесюй газометръ. 1, 143; манометръь съ двумя жидко- 
стями, 1, 144; манометрическое пламя, ЦП, 14; манометрическия кап- 
сюли, ЦП, 14. Се 


Марго. сплавъ его, 1, 48 и 51. и 

Мартоттть. Сосудъ Мар!отта, |1, 155. < 

Масса и ускорене, [, 115; Ее массъ на машинЪ И. |, 117; срав- 
нене массъ при помощи упругихъ колебанИ, |, 119. 

Мастерская, работы въ ней, |, 1. 

Матейалы горюще, теплота горфния, 1, 270. 

Мачты въ безпроволочной телеграфии, Ц, 430. 
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Машина Атвуда, 1, 115; магнетоэлектрическая, П, 399; электрофорная съ сек- 
торами, П, 186; перваго рода, ИП, 192; второго рода, П, 194; водока- 
пельная, ПЦ, 193 и 195; обратимость электрофорныхъ машинъ, П, 207; 
энеря, поглощаемая ими, П, 209; электрофорная машина и теле- 
фонъ, П, 221. 

Маятник динамометрическй, [, 75; простой и изм5рене в, 1, 119; сфери- 
ческий, 1, 121; сложный, |, 123; оборотный, 1, 124; сравнеше перодовъ 
|, 114; затухан!е и синхронизащя двухъ маятниковъ, П, 8; песочный 
маятникъ и фигуры Лиссажу, П, 11; маятникъ электричесвй, П, 172. 

Мегомъ, П, 393. 

Междужельзное (или междуполюсное) Е П, 343 и 350. 

Международный омь, Ц, ххуи. 

Меллони, термостолбикъ, ЦП, 305. 

Мендельевская замазка, |, 43. 

Мениски выпуклые, |, 170; высота ртутныхъ менисковъ, 1, 263. 

Меридтань магнитный, П, 318; географический, П, 919. 

Металлизаиля, П, 213. 

Металлы. Обработка на тискахъ, [, 1; на станкЪ, |, 10; амальгамироване, 
|, 40; замазки и клеи для нихъ, |, 42 и 45; протравка, 1, 52 и П, 273; 
чернен!е (воронен!е), 1, 56. 

Метод5 совиаденай, 1, 114. 

Метчикь, 1, 6, 28 и 48. 

Механика, |, 73. 

Механическли эквиваленит тепла, |, 235-237 и П, 299; механическля еди- 
нииы, |, ХХУш. 

Минроскопьъ, П, 79. 

Микрофарадь, П, 239 и 424. 

Микрофон гидравлический, 1, 180; поддержане колебанй камертона при 
помощи микрофона, П, 352; принципъ микрофона, П, 356. 

Миллимикронв, П Хх. 

Мина электрическая, П, 219. 

Мираже. Подражаше ему, Ц, 68. 

Мтоизя, П, 103. 

Мнимый предметь, П, Т3; мнимыя изображения, П, 13. 

Мо, П, ххх 

Модели для изучен!я распространеня волнъ, 1, 1-4. 

Молекулы, размЪръ ихъ, |, 170. 

Молекулярныя понижетя точекъ плавленя, |, 212 и 210; повышентя >” 
точекъ кипЪния, |, 232 и 271; проводимости, П, хху. 

Моменть вращентя двигателя, П, 404-407; А П, хххиг; магмизтный 
П, 315, 338 и хжх. «У 

Монохроматическли свьто. ЦвЪтныя т5ла при этомъ свЪТЪ, И, 131; интер- 
ференшя при немъ, ЦП, 152. 

Морзе, ключъ, П, 296, 305 и 354; алфавитъ, П, 354. о 

Морской клей, 1, 42. ел” 
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Мостик5 Уитстона, ящичный, П, 249 и 253; проволочный или Линейный, 
П, 254 и 265; опыты надъ индукщею съ мостикомъ, П, 388-390. 
Мошность электрическая, измфрене уаттметромъ и счетчикомъ, ЦП, 370 и 

416; по методу трехъ вольтметровъ, П, 417; по методу трехъ ампер- 
метровъ, П, 418; зависимость мощности динамомашины оть тока въ 
арматурЪ, ПЦ, 404; обозначешя, измфрешя и единицы мощности, Ц, 

ххуш И ХХХ. 

Музыкальные интервалы, ПЦ, 25 и \. 

Мультипликаторь Нобили, П, 245. 

М»ьдь. Выпрямлеше стержней и трубокъ, 1, 41; прикрфплене проволокъ, 
|, 51; сгибане стержней и трубокъ, 1, 54; спаиваше проводовтъ, 1, 59; 
чернен!е, |, 66; упругя постоянныя, [, 262; плстность, |, 264; коэффи- 
шентъ расширения, |, 266; теплоемкость, 1, 269; измфнен!я электропро- 
водности съ температурою, П, 260 и хж\; поляризащя мЪ$ди, П, 269 и 
295; электрохимическ!й эквивалентъ, П, х!х; сопротивлене проволокъ, 
П, ххи-ххш; удЪльное сопротивлеше, П, хжу; нагрЪване прово- 
довъ, Ц, Ху. 

Мухи, 1, 30. 

Мыльная вода, |, 185. 


Наборз пробковыхъ сверлъ, |, 26; разновЪсокъ, 1, 82; сопротивлений, П, 252. 

Нагръьваше краевъ конденсатора, П, 424; проводниковъ, ПШ, хху. 

Наждачная бумага, 1, 3. 

Наибольияи дьлитель двухъ длинъ, 1, 63. 

Накатка. |, 12 и 16. 

Наклоневе, измБрене его инклинаторомъ, Ц, 321; при помощи индукщи, 
П, 378; значеня въ разныхъ м$стахъ, П, х\!. 

Наклонная плоскость, равновЪ Се на ней и реакщи, 1, 100. 

Намагничене желльза и стали, П, 331; кривыя намагничения, П, 334, 348, 
396 и 400; напряженность намагниченя. Ц, 338 и ххх; величины на- 
в“ П, хуш и хх. 


Напильники, [. 

Наиорьв, ме его въ трубкф, [, 155. 

Наиравлеше электрической силы, П, 174; магнитный, П, 360-361. 

Напряжене магнитнаго поля, измфренше сего, П, 309; горизонтальная со- 
ставляющая, |, 320 и 325; измБрене напряжен!я сильнаго магнитнаго 
поля, ПП; 341, 344 и 348; напряжене поля тока, П, 359-363; обозначения, 
измфреня и единицы, ЦП, хжх; электрическаго поля, высокое, Ц, 420; 
магнитнаго полюса, П, хжмх. 


Напряженность намагничентя, П, 338 и хжх. еЭ’ 

Наръзку винтовую сдфлать въ отверстии, 1, би 30; на. рН, 1, 7. при 
помощи станка, |, 16 © 

Насьйцене магнитное, |, 350, хун и хуш. \ $” 

Натруй, сЪрнокислый, растворимость его, 1, 217> пересыщенге, |, 218; по- 
глощен!е свЪта парами натрия, _ 128; `длины волнъ. П, х; диспер@я 
паровъ, П. ху. АС 
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Натуральные логарифмы и антилогарифмы, | 256-257 и Пн 

Натуральныя величины круговыхъ функщй, 1, 258, и 260 и ПЦ, ш 

Натяженяе поверхностное, 1, 169-191; равенство во всфхъ направленяхъ, 
|, 170 и 186; измБрее изъ подъема въ капилярахъ, [, 174; изъ подъ- 
ема между пластинками, |, 176; по вЪсу капель, [, 177; по способу боль- 
шой капли, |, 183; посредствомъ тонкихъ пленокъ, |, 156; его вели- 
чина для нфкоторыхъ жидкостей, |, 264; ослаблене его вмяня, 1, 365. 


Неизмюняемость простыхъ цвЪфтовъ, Ц, 139. 

Неподатливость магнитная, П, хжх 

Нернсть, лампа его, П, 44. 

Неустойчивость равновЪ4я. [, 77. 

Нивеллировка комнаты, |, 150. 

Никкелироване, П. 274 и 276. 

Николь. Призма Николя. П, 145. 

Нити кварцевыя, |, 45; коконовыя, П, 313. 

Нобили, гальванометръ или мультипликаторъ. ПШ, 245 и 345; термостол- 
бикъ, П, 305. 

Ножнииы, 1, 3. 

Ножовка, |, Зи 4. 

Ножь для стекла, |, 32. 

Нуль термометра, [, 193. 

Ньютон5. Кольца Ньютона, П, 151-152. 


Обертоны трубъ, П, 29 и 31; струнъ. ЦП, 37 иу. 

Области полярныя магнита, П, 307. 

Обработка металловъ, |, г; дерева, 1, 18; стекла, |, 30; эбонита, |, 58. 

Образоваше капель, |, 176. 

Обратныя величины, |, 254-255. у 

Обратный ход свЪта, П, 59. 

Обрашщене термоэлектрической пары. П, 304; ела и никкелевой стали, 
П, 340-341. 

Объективь фотографический, П, 85-89. 

Обьем. ИзмЪрене объема, |. 72. 

Огниво воздушное. |, 246. 

Озжсимжсенте газовь, |, 222. 

Ожоги, средства противъ нихъ, |, 49. 

Окружности, 1, 254-255. 

Окулярное кольцо, или кругв. П, 83. 

Омь. Законъ Ома, П. 215, 217, 242 и 262; опытное опредфлене ома;,Н)”378 
и 385; различныя значешя ома, И, ххуи; обозначене. Ц, ххх.” 
Омь-сантиметрь, П, ххх © 

Оплавить стеклянную трубку. |, 34. 
Опредльленле, см. измльрение. 

Оптика, П, 43. 

Оптическе приборы. П, 79. 

Оптический рычаге, 1, 68; иентфь. ИП, 57 


ий 
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Обратимость электростатическихъ машинъ, П, 207; намагниченя желЪза и 
никкелевой стали, П, 340-341. 

Опускашя въ капиллярныхъ трубкахъ, 1, 174. 

Ореолы на фотографическихъ пластинкахъ, П, 92. 

Осадка, 1, 8. 

Осадки гальваничесвяе, П, 274. 

Освзьщенле. Законъ квадрата разстоянйй, П, 48; законъ косинуса угла паде- 
ня, Ц, 49; измБрене освщешя, П, 50; различные способы. ИП, тх. 

Оселок$, |, 22 и 32. 

Ослабленае негатива. П, 94. 

Осмотическй регулятор5 для фокусныхъ трубокъ. П, 233. 

Остаточный зарядь, П, 206 и ху; магнитизмь, П, З3Т, 339 и хуш. 

Остре, разрядъ съ него, П, 224. 

Острогубиы, | Зи 4. 

Острота зрьшя, П, 109. 

Озпверсние, см. дырка; истечеше черезъ отверстие, см. истеченае; полезное 
отверст!е объектива, П, 86; диффракщя малымъ отверспемъ, Ш, 154. 

Отвтьсь, [. 79. 

Отдача въ блокахъ, |. 101; при электрическомъ освЪщени, П. 300; двига- 
теля, П, 402; динамомашины, Ц, 403; трансформатора, П, 416; прибо- 
ровъ высокаго напряжения. П, 426. 

Отклонене электричекихъ разрядовъ магнитомъ. П, 235; магнита въ маг- 
нетометрЪ, П, 311; въ полЬ тока, Ц, 360. 

Открыть бутылку, 1, 49. 

Отношене теплоемкостей газовъ, |, 245; электрическихъ единицъ, П, Уи. 

Отиечаники фотографичесве, П, 97. 

Отражательная способность, П, 53. 

Отражене волнъ на водЪф, П, 8; звука, П, 19 и 20; свфта, П, 94; полное 
внутреннее отражене, П, 64; отражене инфракрасныхъ лучей, П, 134; 
частичное и полное отражене, Ц, хи. 

Отфъьзать, см. переръзать. 

Оипипалкиватшая электростатичесвя, Ц. 164 и 226; магнитныя. П. 3808. 

Отточка ножовки, 1. 4; пилы, 1, 20; рубанка, 1, 2]. 

Офтальмоскоп5, ЦП, 99. 

Охлаждаюиия смюси, |, 213. 

Охлаждене` оть испарения, 1. 243-245; отъ расширеня, [, 245-246; кало- 


риметра, 1, 251; кристаллизащя при охлаждении, 1, 220. ^. 
Оцщьнка массъ и длинъ безъ приборовъ, 1, 60 и 62; высокихъь температуръ 
по цв$ту, |, 268. К 


^^ 
/ 


Очистка металловъ, |, 92 и Ц, 273; ртути, 1, 90. 
Очки, П, 104. < 
Ошибки наблюдения, |. 59. © 
Ощущеня тепла и холода, 1, 192; цвЪтовыя. П, 116.< 


Падеше тБлъ, 1, 106-112; предБльная скорость, 1, Иа и 166 потенщала, П, 241. 
Пантографь упрупй, 1, 93. ©. 
Параллаксь, ошибка на него, |, 98; солнца, м хи. 
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Пара силь крутильная, 1, 93-96. 

Пара термоэлектрическая, изъ металловъ, П, 303 и хх’ жидкостная, П, ххи. 

Пара-каучуко, 1, 44. 

Парань, циферблатъ для астигматизма, П, 106. 

Паросушизтель, 1, 24. 

Пары. Плотность, 1, 134; сжимаемость и ожиженге, 1, 222: упругость насы- 
щающихъ паровъ въ пустотф, 1, 224; въ воздухБ, |, 225; въ разрф- 
женномъ воздухф, |, 226; пересыщенные пары, |, 226; осушеше па- 
ровъ. |, 241; упругусть насыщающихъь паровъ воды. |, 271; ртути 
|, 272; сгущене паровъ при !юнизащи, П, 232. 

ГГатроны, 1. 10-12 и 28. 

Пайка оловомъ, 1, 8; кр$5пкимъ припоемъ, |, 9; стекла, |, 35-38; платины къ 
стеклу, |, 39; алюминия, |, 51; металловъ къ стеклу, [, 51. 

Пельтье. Явлене Пельтье, П, 305 и хжи. 

Перегонка спирта, 1, 232. 

Перегрьванае жидкостей, |, 230. 

Передача давленй, |, 145; тепла, |, 247; маятникообразныхъ движений, П, 8: 
звука твердыми тФлами, П, 16; нитками, 1, 16; мягкими тЪлами и жид- 
костями, П, 17; газами, [, 22: разрЪженными газами, |, 23: черезъ 
материи, [, 24; передача энерг!и электростатическими машинами, П, 297. 

Переключатель, П, 239, 316, 336 и 383. 

Переливание газа сифономъ, [, 160. 

Перемьнные токи. Опредфлеше частоты электрохимическимъ путемъ, П, 277; 
выпрямлене, П, 294; перемБнные токи и самоиндукщя, П, 390; элек- 
тролитическе прерыватели, П, 392; обийя свойства перемфнныхъ то- 
ковъ, П, 408-414; ихъ пер1олъ, П, 408: ихъ получеше, П, 410; превра- 
щен!е ихъ въ постоянные, П, 410; ихъ трансформирован:е, П, 413. 

ГЛеремльшщенте источника звука, вляне на высоту, П, 25. 

Перенос тепла, 1, 247 и 251; пылинокъ колеблющимся воздухомтъ, П, 34. 

Переохлажсденле жидкостей, |, 213-215. 

Перепонки. Манометры съ перепонками, |, 140 и 147; каучуковая перепонка. 
подражающая поверхности жидкости, |, 177; масляныя перепонки 
въ водЪ, |, 184; мыльныя перепонки, |, 185; полупроницаемыя пере- 
понки, |, 19]. 


Перерьзать пластинку металла, |, 3; металлическую трубку на станкф, 1, 17; 
стеклянную трубку или бутылку, 1, 32 и 50; стеклянный листъ, 1, 480 

Пефесыщене растворовъ, |, 218-219; пара, 1, 226. у 

Гер1одь колебанй перемфннаго тока, П, 277 и 408: ое 96, 
маятника, 1, 114; электрическихъ колебанй, П, 419; РУО коле- 
банй, слышимыхьъ ухомъ, Ш. ту. ху 


Песок5. Песочный маятникъ и сложеше движенй, |, ‘21; сплотность песка, 
1, 130: давлеше песка, 1, 149; песочные часы, 1, 1543. `песочный маят- 
никъ и фигуры Лиссажу, П, 11. Е 


Печатае позитивовъ на бумаг$, П, 94. В 
Пикнометрь, 1, 130 и 131. < \ 


Г, АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ, 


Пилить металлъ, |, 3; дерево, 1, 18. 

Пипезика, 1, ТЗ. 

Писане по стеклу. 1, 40, 43, 53 и 97. 

Питазтне кристалла, 1, 220. 

ГГлаваюиийя тльла, |, 152 и 173; плаваюиий элемениь, П, 370. 

Нлавлене, температура его, |1, 209 и 268; кристаллизашя при плавлени, 
|, 219; теплота плавленя, 1, 240 и 270; плавлене разряднымъ то- 
комъ, ПП, 212. 

Пламя манометрическое, П, 14 и 42; чувствительное, |, 24; поющее, П, 31; 
проводимость пламени, П, 227; заряды въ пламени, П, 229. 

Плантэ, аккумуляторы, П, 283. 

Пластинка. Металлическую пластинку перерЪзать, 1, 3; продЪфлать дырку, 
|, 4; соединить заклепкою, |, 8; вырЪзать круглую, 1, 15; отрЪзать сте- 
клянную пластинку, 1, 49; притереть, 1, 52; подняйе жидкости между 
пластинками, 1, 175; плоско параллельныя пластинки, П, 61 и 151; фо- 
тографическя, ихъ чувствительность и соляризащя, П. 89; обращене 
съ ними, П, 92; жидюя, см. пленки; проводяпия токъ, П, 244 и 291. 

Пластинчатыя системы, 1, 186. 

Пластичность льда, 1, 210. 

Платинироваюе стекла, |. 52; платины, П, 265; примфненя платинирован- 
ныхъ стеколъ, |, 52; П, 192 и 199. 

Плашки, |, Т, п 

Пленки масляныя въ водЪ, 1, 184; мыльныя, |, 189-188; тонкя въ бЪломъ и 
монохроматическомъ свЪтЪ, |, 153. 

Плоскость наклонная, равновЪс1е на ней и реакщи, 1, 100-101; движеше по 
ней, |, 108-110. 

Плотность твердаго тФла, 1, 130 и 264; жидкости, 1, 131 и 264; максимумъ 
плотности воды, 1, 204; раствора поваренной соли, |, 266; плотность 
растворовъ сЪрнокислаго натрия, |, 217; воздуха, |, 264; н$5которыхъ 
водныхъ растворовъ, |, 265: воды, 1, 266; градусы Бомз, [. 265; плот- 
ность электрическихъ токовъ, 1, хху. 

Площадь, см. поверхность; плошади круговь, |, 254-255. 

Поверхностная вязкость жидкостей, |, 171. 

Поверхностное натяжене, см. натяжеше поверхностное. 

/Говерхность. Изм5реше площади, |. 71; поверхности равнаго давленя, 
|, 139; свободная исверхнссть |. 148; поверхнссть раздФла, 1. 148; 
эквипотенщальная, П, 182; воды, волны на ней, И, 4. „ху 

[Товьрка литра. 1, 72; набора разновЪфсокъ, |, 82; спиртомЪра и ‘ареометра, 
|, 132; анероиднаго барометра, 1, 138; газометра, 1, 160; термометра, 
ь 193-196; ящика сопротивлений, ЦП, 294; амперметра» 1, 27]. 

Повышения молекулярныя точки кипнйя, 1, 231; числовыя данныя, Г, 271. 

Поглошщенае, парами натрия, П, 128; спектры поглощен, П, 129; поглощене 
инфракрасныхъ лучей, П, 136; коэффишенть поглощеня и поглощене 
при аномальной дисперсии, П, ху, 

Подвижность 1онэвъ, П, 275. 

11008%с5 двунитный, |, 124, 


у 2 хх 
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Поддержанте электрическое колебши камертона, П, 392 

Годняпия капиллярныя Г, 173-176. 

Подражание миражу, П, 68; явлемямъ преломлен!я въ глазЪ. П, 105; астиг- 
матизму, П, 107; поверхностному натяженю каучуковою перепонкою, 
1, 177; разряду 1онами. П, 232. 

Подставки разныя. изготовлен!е деревянныхъ, |, 25; рисунками. 1, 25, 26, 
27, 76, 85, 87-91, 94, 105, 106, 120, 132. 142, 154, 174, 178. 180. 188, 
190, 195.215, 216,245: 5,7, 68, 65-70, 273, №05, 127, 129, АР, 149. 
162, 163. 170. 173, 185, 188, 199, 221, 227, 228, 230, 266, 268, 325, 583, 
363, 367 и 372. 


Подземная сила электромагнита, П, 346 и 350. 

Позитивы фотографичесве, П, 94. 

Показатель преломленя, измфреше графическими способами, П, 62; гоно- 
метромъ, П, 63: изъ положен!я фокусовъ, П, 106; посредствомъ пол- 
наго внутренняго преломленя, П, 65; численныя значеня, П, хи, хи 
и ху 


/Гокрыть стекло лакомъ, |1. 51; гальванопластически м$фдью, П, 275. 

/1оле зрьня трубы. П, 83; фотографическаго объектива, ПЦ, 86; глаза, П, 102. 

Поле магнитное. Напряжеше его, см. напряжение; сложене магнитныхъ 
полей, П. 312; земное, см. земное магнитное поле; изслфдоваше маг- 
нитнаго поля посредствомъ опилокъ, П, 327; посредствомъ компаса, 
П, 329; силы оказываемыя магнитнымъ полемъ, П, 332; измБреше 
сильныхЪ магнитныхъ полей, П, 341, 344 и 348; поле магнита, П, 342 
и 345; электромагнита, П, 343 и 348; соленоида, ЦП, 345 и 347; въ 
междужелЪзномъ пространствЪ, П, 350; тока, П, 359; прямолинейнаго 
тока, П, 359; кругового тока, П, 361; катушки на большомъ разстоя- 
ни, П, 362; дЪйств!е поля на токъ, П, 365; размагничивающее поле, 
1, 350; перемънное магнитное поле П, 412; вращающееся магнитное 
поле, П, 413; вмяне магнитнаго поля на сопротивленте, ЦП, хуи. 

Поле электрическое. его изучеше, П, 172; его лиши силы, П, 175; силы ока- 
зываемыя на д!электрикъ, П, 203; критическое, П, ху. 

Полезное отверспие объектива. 1, 86. 

Поллак, П, 298. 

ГПолосиь, резонансъ полости. |, 36; подобныя полости, 1, 37. 

Лолюсы диффракщонныя, П, 156. 

Полупронииаемыя перепонки, 1, 191. 

Голуппьни, П, 45. к 

/10.-лучене электрохимическое эквипотенщальныхь лин, П, 278; перемьн- 
ныхъ токовъ. П, 410; токовъ большой частоты, П, 423; кистей ВЪ ВОЗ- 
дух, П, хм. 


ГГолюсоискатель, П, 271. 

ГТолюсы электрической цфпи, П, 277; магнитовъ, П. 307- 309; унапряжен!е маг- 
нитнаго полюса, |, хжх. 

/Лоляфизаиря волнъ на веревкЪ, П, 4; отражешемъ; о ` 141; при двупрело- 
млен!и, П, 144; хроматическая, П, 147; вращене плоскости поляризащи, 


Абразамез. Сборникъ и. 31 
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П, 146 и хи; поляризашя элементовъ и аккумуляторовъ. П, 243 и 
288-2600; вольтаметра, П, 292 и 295; алюминия, ЦП, 293. 

Полярная звъьзда, П, 319. 

ГЛолярныя области магнита, П, 307. 

Понижене точки замерзантя. |, 11 и 270. 

[оправка высоты ртути въ барометр на капиллярность. 1, 263; термометра 
на выступающий столбикъ 1, 194; на внЪшнее давлен!е, [, 196; термо- 
метрическихъ шкалъ, [, 267. 


Постоянная дэлектрическая, П, 202 и ху; гальванометра, П, 251 и 379; 
аберрашй, П, ми. 

Постоянныя критическя, |, 272. 

Постоянныя термометрическля точки, |} 268. 

Потеншаль магнитный и работа, П, 331. 

Потеншаль электрический, изм5реня электроскопомъ, П, 179; его посто- 
янство на поверхности проводника, П, 181; разрядный потенщалъ, П, 
185, ху и ху потенщалъ въ явлешяхъ индукщи, П, 189-192; пропор- 
щональность потенщала заряду. Ц, 197; уравнене потенщаловъ при 
разрядЪ, Ц, 213; распредфлен!е потенщала вдоль проводника съ то- 
комъ, П, 214 и 241; въ элементахъ П, 237 и 290; въ пластинкЪ, про- 
водящей токъ, П. 244 и 291; разрыва д1электриковъ, Ц, ху; обозначе- 
ня, изм5рен!я и единицы разности потенщаловъ, ЦП, ххх. 


ПЛотениометрь съ проволокою, Ц, 241; ящичный, П, 243. 

Потеря энерги въ электродвигателЪ при холостомъ ходЪ, П, 401; въ транс- 
форматоръЪ, П, 417. 

/[отеря напора въ трубкЪ, 1, 155; скорости жидкой струи, |, 162; заряда. 
ИЕ 

Лоток воздушный, 1, 164 и 207; магнитный, см. магнитный поток 

Правило наибольшаго магнитнаго потока, П, 369. 

/Гревралщенае простыхъ цвфтовъ, П, 139; перемфнныхъ токовъ въ постоян- 
ные и обратно, П, 294 и 410; желЪза при накаливани до-красна, 
Ц, 340. 

Гредмету мнимый въ чечевиц$. Ц, 73. 

Предьль упругости. |, 262; звуковъ, слышимыхъ ухомъ, Ц, №; издаваемыхъ 
челов$ческимъ голосомъ, П у. 

Преломлене въ водЪ, П, 59; въ стеклЪ, П, 61; инфракрасныхъь лучей, П, 
135; двойное лучепреломлене въ кристаллахъ, П, 143; случайное, 
П, 149; —см. также иоказатель иреломленля. «У 

Прерыватели, П, 239, 316, 330. 383, 388 и 411; электролитическе преры- 
ватели съ платиною, П, 390; безъ платины, П, 392. © 

ГГресбтоиля, П, 104. У” 

[1риборы оптичесюе, ЦП, 79. 

Пригонка досокъ, |, 23. 

/Григотовлене формы при гальванопластикЪ, т 273. 

Призмы, призматическя очковыя стекла, Ш 48; преломлене въ призмахъ, 
П, 62; измБрене угловъ, Ц, 63; пойное’ внутреннее отражен, П, 67; 


ох у 
\\/ 
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фокальныя лини и фокусы. П, 77; свЪторазсЪяше, П, 78 и 123; ахро- 
матичность, ПЦ, 115; призмы Николя, ЦП, 145; двупреломленге, П, 146. 

/Гриклеить зеркальце отъ гальванометра, 1, 51; см. клей 

Приниипь Архимеда, [, 131. 

Притиранте стекла, [, 52. 

/Лритяжентя электростатическя, ЦП, 164 и 226; магнитныя, ЦП, 308. 

рлемы фотографические, П, 92. 

Пробиване стекла электрическою искрою, П, 204. 

Лробирки, приготовлеше ихъ, [, 34. 

Пробки. Сверлевше корковыхъ пробокъ, [, 25; вынимане притертыхъ стеклян- 
ныхъ, [, 49. 

ГГробное тльло, П, 1710 и 180. 

Пробой, 1, 26. 

Пробойникь, [, 9. 

Провода электричесюе, см. кабели, шнуры 

Проводимость, см. теплопроводимость и электропроводимость. 

[Лроводники. Ихъ электризашя, П, 164; проводникъ. совершенно замкну- 
тый, П, 169; не вполн$ закрытый, П, 169; постоянство потенщала, П, 
181; посредственные проводники, П, 213; соединенше проводниковъ, 
П. 297; проводники постояннаго сопротивленя, ЦП, 297; проводникъ въ 
перем$нномъ магнитномъ полЪ, П, 412; нагрЪван!е проводниковъ и 
плотность тока, , хху. 

/Гроволока Проволоку вытянуть, Г, 8; припаять, Т, 9, 48 и 51; свернуть 
въ спираль, |, 17; платиновую впаять въ стекло, 1, 39; растянуть и 
разорвать, |, 99-90; расплавить электрическимъ разрядомъ, Ш, 212; 
сопротивлен!е м$фдныхъ проволокъ, П. ххиу; ихъ нагрЪваше, ЦП, хху. 

[родолжизтельность разряда, П, 215 и 218; установки тока, П, 386-389. 

/Гродьлать отверстие или дырку, см. дырка. 

ГГроекшия. Проекщя стробоскопическихъ опытовъ, Т, 182 и П, 409; источ- 
ники свфта для проекши, П, 43; проэкшонный фонарь, ИП. 46 и 70; 
фотометр!я проекщонныхъ приборовъ, П, 52; проекшя изображенй въ 
зеркалахъ, П, 99; проекШя спектра, П, 78: проекщшя полнаго внутрен- 
няго отражен!я, П, 66; оптичесюе приборы, Ц 79; проекщя радуги, 
П, 120; спектра, П, 129: явленй поляризащи, П, 145; колецъ Ньютона, 
П, 151; диффракщи, П, 153; электроскопа, П, 178; тЪни горячихъ 
газовъ, П, 230, 

Проникане зарядовъ, ИП, 205. 

Проницаемость тонкихъ пленокъ, [, 188; магнитная, Ц, 309, ХУИ, ХхУШ 
и ххх. 

[1ропарафинирозать дерево, бумагу и т. д., [ 52. 

Просверлить, см. дырка. 

Пространство междужелльзиое, П, 343 и 350. 

Противодьйств!е, равенство дЪйствю, Б 174; противодф Ист погружен- 
наго въ жидкость тфла, Г, 152. р 

Противоположность индуктированнаго и ндуктирующаго магнитныхЪъ 
потоковъ. П, 381. У 
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Противоэлектродвижущая сила, П, 399, 400 и 407. 

Протравка, [, 52; для электролиза, ЦП, 273. 

Протягиванте проволокъ, [, 8. 

Проявление негатива, П, 92. 

Пружина. Приготовить ее; 1, 17; проградуировать, 1, 74; изучить ея удли- 
нения, [, 91; колебанмя длинной пружины, ЦП, 1; колебамя плоскихъ 
пружинъ и фигуры Лиссажу, П, 10 и 12. 

Психрометрь, [. 228. 

Пузыри мыльные, давлешя внутри нихъ, |, 188; ихь деформашя, [, 190. 

Пульверизаторь, [, 162. 

Гучности, П, 30 и 30. 

Пятна жирныя, 1, 58. 

Пятно слтьпое глаза, П, 102. 


Работа, графическая запись ея, |, 83; работа и потеншалъ, П. 331; обозна- 
чен!я, измБреня и единицы, П, ххуш. 

Работы въ мастерской, |, 1. 

Равенство дЪйствя и противодфйствя, [, 74 и 152. 

Равновтьст1е, устойчивое и неустойчивое, [, 78; на наклонной плоскости, 1, 
100; плавающихъ тБлъ, 1. 152 и 171. 

Радтань, | 261 и Ц, ххуш. 

Радоактивныя вещества, П, 232. 

Радтографля, П, 236. 

Радуга, Ц, 119. 

Развертка, 1, 5. 

Развитие кристалла, [1 216 и 220. 

Разводка, 1, 20. 

Развтьтвлен1е токовъ. П, 246. 

Раздтьленле электрическихъ зарядовъ, Ц, 181. 

Раздьлительная способность, П, 84 и 109. 

Разложение жидкой струи на капли, [, 179; колеблющейся системы, Ц, 3, 
сфрнокислой щелочи, П, 267. 

Размагничивающее ноле, П, 350 и хм. 

Размъры молекулы, |, 170. 

Разновьски, повЪрка набора ихъ, 1, 82. 

Разность потениаловь, см. потениаль электричесваи. 

Разрывной грузе. |, 89 и 262; иотенилаль, П, ху. а 

Разряды остаточные, 1, 206; калориметрическое измфреше энергий разряда, 
П, 209; явлея расплавлен!я, Ш, 213; разрядный токъ, 1+^918; его про- 
должительность, 11, 215 и 218; его сила, П, 220; разрядный электро- 
скопъ, П, 217; электролизъ разрядами, П, 222; разрядъ острями, И, 
223; 1онизированными газами, П, 229; въ разръженныхъ газахъ, П, 234; 
дроблевше разряда, П, 421; колебательный разрядъ, Ц, 423. 

Разрьзать, см. перерьзать. 

Разстояше отчетливаго зрьная, наибольшее; Л, 103; наименьшее, П, 104. 

Разстояще фокусное фотографическаго объектива, Ц. 85. 
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Разсьянте свЪта, П, 53; энерми при циклическомъ намагничени, Ц, хуш 
и жмх 

Расиредьленле ошибокъ, |, 62; скоростей въ потокЪ воздуха, 1, 164: электри- 
чества, 1, 169; потенщаловъ, И, 249; энерми въ спектрЪ чернаго тфла, 
Ц, мии. 

Распространене тепла, 1, 46; волнъ механическя модели, П, 1; волнъ на 
поверхности воды, Ц, 9; свФта, криволинейное, П. 67; свЪта, прямоли- 
нейное. Ш, 44. 

Растворенте сЪрнокислаго цинка, [. 217; теплота растворения, |, 240 

Растворы, плотность. |, 265; элсктропроводность. П, 263, хху и хху!. 

Растяжеше проволоки, 1, 89; пружины, [, 91; сопротивлене растяженйю, 
262. 

Рауль. Законъ его, |, 212; наблюденныя понижен!я точки замерзания, |, 270. 

Расширенле. Твердыхъ тфлъ; латунной трубки, 1, 196 и 200 проволоки, 1, 
197; каучука. 1, 199; коэффищенты расширения, |. 262; жидкостей, аб- 
солютное, |, 201; кажущееся, 1, 202; расширене воды, 1, 266; коэффи- 
щенты расширеня, 1, 267; газовъ дилатометръ вЪсовой, [, 205; съ 
трубкою, |, 206; увеличене давлешя при постоянномъ объемф, [, 206; 
адтабатическое сжате и расширенге, 1, 243 и 245; коэффищенты рас- 
ширения, [, 267. 

Рашииль, |, 24. 

Реактивная бумага 1одокрахмальная, П, 222; полюсоискательная, Ц, 277. 

Реакщя. Реакщи на наклонной плоскости, Г. 101; въ принцип Архимеда, 

152; вторичныя реакши при электролиз$, П, 276; реакшя арматуры. 
П. 397, 398 и 407. 
Регулировка скорости электродвигателя, П, 396 и 406. 
Регулятор5 температуры, 1, 192; осмотичесый для фокусныхъ трубокъ, 


И, 233. 
Резонансь продольныхъ колебанй, П, 2; поперечныхъ колебавй струнъ, 


|, Зи 37; колебаый пружины, П, 6; колебанйй воздуха въ стеклянкЪ, 
П, 15; звуковой трубы. П, 29 и 31; какой-нибудь полости, И, 32; подоб- 
ныхъ полостей, П, 33. 

Ректификашя алкогольной смЪси. [. 232. 

Рельефь, П, 114. 

Релэ, П, 429. 

Ремни, ихъ скольженге, |, 34. 

Реньо замазка, 1, 43. А 

Реостаты изъ манганиновой проволоки, Ш, 243: жидкостные, П, 266; дан 
динамомашинЪъ, ПЦ, 392; пускные, П, 394. 

Рецепты различные, |, 40. 

Рейборь, |, 

Рейерь, |, 28 

Ржавчина- |, 03. 

Ака ПХ: 

Рисовае по стеклу, [, 53. 

Роса. точка росы, 1, 227. АС 
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Рояль Анализъ звука посредствомьъ рояля, П, 41; сложность его звуковъ, 
Ц, 42; шкала его звуковъ, П, м. 


Ртуть. Очистка ея, |, 90; поверхностная вязкость, |, 171; поверхностное 
натяжен!е. |, 174, 183, 263 и 264; ртутный термометръ, [ 193 и 267; 
теплоемкость. [, 238 и 269; коэффишенть сжашя, |, 262; плотность, 
| 264; коэффищенть расширеня, 1, 267; температуры замерзан!я и 
кипфн1я. |, 268; теплоемкости паровъ, |1, 269; теплопроводность, 1, 271; 
упругость паровъ, 1, 272; дуговая ртутная лампа, П, 1х; электрохими- 
ческй эквивалентъ ртути, ЦП, хх. 

Рубанокь, 1, 21. 

Рубенс, ЦП. х. 

Румкорфь, катушка его, П, 38, 222, 265. 391 и 424. 

Рюшетка диффракщонная, П, 97, и 160. 

Рычагь оптичечюй, 1, 69. 


Самоиндукиля, коэффишентъ самоиндукщи. П. 389; качественные опыты, 
|, 386-390; самоиндукщя и электрическя колебаня, ЦП, 418, 423 
и 426. 


Сахариметрая, П, 146 и хш. 

Сверла, Цои 12. 

Свзьторазсьяние, см. дисперсия. 

Свизтз электричесвй, П, 300. 

Свьтяимяся точки, 1, п, 48 и 159. 

Свтьчи различныя, П, уши ах. 

Сгладить конецъ цилиндра, |, 13. 

Сгущеше паровъ 1юнизированными газами, П, 232. 

Сдуване электрической дуги, П, 421. 

Серебренле кварцевыхъ нитей, 1. 45; стекла, 1, 93; гальваническое, ЦП, 274. 

Сертесё-динамо, П, З9Т и 412. 

Сжание струи, [, 1959, 159 и 161. 

Сжимаемость воздуха, 1, 221, паровъ эфира, [, 222; углекислоты, 1 224; 
адабтическое сжат!е газа. [, 2495; коэффищенты сжимаемости, [, 262. 


Сила задерживательная, П, 331 и хуш; магнитная, П, 346, 349, 359-363 
и ххх; магнитодвижущая, П, ххх, мсханическая, П, ххуш:; ипод5- 
емная электромагнита, П, 348 и 390; ири вращенти, |, 18; иротиво- 
электродвижущая, П, 399, 400 и 406; свьта, ея измЪренйя, П, 48; ея 
измфнен!е съ направленемъ испускан!я, ЦП, 91; съ направлещемъ па- 
деня, П, хш; пока, ея измБреше по продолжительности’, ‘фазряда, Ц, 
215; сила разряднаго тока, П, 220; сохранене силы тока- при развЪт- 
влеши токовъ, П, 246; измфреше посредствомъ электролиза, 1, 247, 
261 и 269; дЪйствующая сила тока, П, 416; обозначения, измфрен!я и 
единицы силы тока, ПИ, ххх тяжести см. пая. есть; электродви- 
мсущая, см. электродвижущая сила. № 


Силы, направлевя которыхъ пересфкаютея, 1, 73; параллельныя, |, 75; при 
ударъ, 1, 129; капиллярныя, |, 175. 
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Сименсьё, ртутная единица, П, ххуи. 

Синтез звука. П, 41; цвЪтовъ, Ц, 131. 

Синхронизаия продольныхъ колебанй пружнны, П, 2; при помощи элек- 
трической поддержки колебанй. П, 6; передачею черезъ подставки, 
П. 8. 

Синхронный двигатель, П, 411. 

Сирена, П, 24. 

Системы пластинчатыя, 1, 186; астатичесюя, П. 302, 317 и 358. 

Сифонь, переливане имъ газа, 1, 160. 

Склеить доски, [, 23; металлъ и стекло, [, 40 и 91; см. клей. 

Склонен1е магнитное, П. 318 и х\. 

Скольжене ремней. 1, 54. 

Скорость струи песка. |, 154; въ жидкой струЪ, [, 159-161; въ струЪ газа, 
|, 159; въ потокЪ воздуха, |, 164; предфльная при падеши т5лъ, |, 
166; скорость волнъ на пружинахъ, П. 1-3; звука, Ц, 21; измБреше 
ея, П, 21, 22, 34 и 39; численныя значешя, П, 1\; стробоскопическое 
измфреше скорости вращеня машинъ, П, 395; скорость свЪта, П, 
уп; электродвигателя, П, 400 и 406; электромагнитныхъ волнъ, П, уп; 
линейная и угловая, обозначен!я и единицы, ЦП, ххуш, 


Слозмсене силъ, [, 73; движений, [ 121; двухъ взаимно перпендикулярныхъ 
колебательныхь движенй, П, 9-14; свЪтовыхъ впечатлЪнй, |, 115; 
цвЪтовъ, П, 114 и 131; магнмтныхъ полей, Ц, 312; см. соединение. 

Сльное пятно глаза. П, 101. 

Смерзане льда, 1, 210 

Смльси охлаждающия, [, 213. 

Снзьгь углекислый, [, 243. 

Совпадения, методъ совпадений, 1, 114. 

Согнуть стеклянную трубку. 1, 33; металлическ!й стержень, [, 54 

Соединене проводниковъ, 1. 59; Ц, 257, 300 и 392; чечевица, ПЦ, 74; конден- 
саторовъ, П, 201 и 212; элементовъ, П, 240 и 292; секщй трансфор- 
матора, Ц, 416; теплота соединеня, |, 240 


Соленоид5, магнитное его поле, П, 333, 343, 347 и 362: установка въ зем- 
номъ полЪ, Ц, 369. 


Соли 1одистыя, чувствительныя къ теплотЪ, П, 1393; всползаше солей, 
П, 283. 


Солние, спектръ его, П, 126; полное р его, П, 139-138 и мп; его , 
параллаксъ, П, уп; его свФть, ЦП, ` 


Соляризащя фотографическихъ пластинокъ, П, 89. 

Сонометрь, П 35. АА 

Соиротивленле воздуха, |, 165-167; кажущееся тепловос, 1, 248; растяже- 
ню, |, 262; изоляторовъ, П, 217; ящикъ сопротивленй ‚СЦ; 249; наборъ 
опредфленныхъ сопротивленй, Ц, 252; измфрене сопротивленй диф- 
ференщальнымъ гальванометромъ, Ц, 251; по способу мостика Уитс- 
тона, П, 292; при помощи телефона, П, 260- 265; ‘сравнеше весьма близ- 
кихъ сопротивлевй, 1, 209; сопротивлене гадьванометра, Ц. 257; эле- 
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мента, И, 258 и 290; изм5нене сопротивлен!я съ температурою, И, 259, 
263 и хх!у; сопротивлен!е электролитовъ, П. 261; постоянныя сопроти- 
вленя, П, 297; большия сопротивленвя, П, 393; сопротивлее арматуры 
машины. П, 397; висмута въ магнитномъ полЪ, П. хуи; мЬдныхъ прово- 
локъ, |, ххи и ххш; твердыхъ тЪлъ, И, хх!у; растворовъ. П, хху и ххуг; 
магнитное, 1, ххих; единицы электрическаго сопротивлен!я. П, ххуи и ххх. 


Солротивляемость изоляторовъ, П, 217; электролитовъ, П, 263; разныхъ 
матерьяловъ, Ц, хх!у; обозначеня, измБрейя и единицы, П, ххх. 

Составё для копирования, |, 59 

Состояне сфероидальное, [, 234. 

Сосуды сообщающеся, 1, 150; съ постояннымъ уровнемъ, [, 151; Марюотта, 
[, 105. 

Соударенля, [, 127-129. 

Сохраненле магнитнаго потока, П, 381. 

Сиектросконь, его установка, П, 62 и 121. 

Сиектрофотометргя, П, 52. | 

Сиектр5, проекщя спектра, П, 78 и 125; спектръ металла, П, 123-125; сол- 
нечный спектръ, Ц, 126; фотограф!я спектра, П, 126; спектръ погло- 
щения, П, 128-131; инфракрасный, ЦП, 132; спектры бороздчатые, 1, 148; 
электрические, 1, 179; магнитные, И, 327, 333-839 и 363; распредЪле- 
Не энерми въ спектрЪ излученя чернаго тЪла, П, ми. 

Сиираль свернуть изъ проволоки, 1, 17. 

Сииртомирь, его вывЪрка, |, 132. 

Силавы легкоплавюе, [, 40, 47 и 48; плавлен!с сплавовъ, |, 210. 

Способность лучеиспускательная, |, 250; отражательная. Ц, 53; раздЪфлитель- 
ная, ИП, 84, 85, 109 и 155. 

Способы графичесяе, нахождене общаго наибольшаго дЪлителя, |, 65; изу- 
чения удлинен!я пружины, [, 91; отражешя, П, 94 и 57; преломленя, 
П, 61; чечевицъ, Ц, 72; опредЪленя числа колебаний, И, 27; фотогра- 
фичесюе, основанные на прим5ненши двухромокислыхъ солей н асфаль- 


та, П, 96-159; компенсащонные сравненя разностей потенщаловъ, 
П, 241. 


Сравненле термометрическихъ шкалъ, |, 267. 
Сталь, никкелевая, Ш, 340; намагничен!е стали, см. намагниченте; различ- 
НЫЯ ПОСТоЯННыЫЯ, СМ. 2Же.1730. 


Стамеска, |. 22 и 24 А 

Станокё, обработка металловъ, 1, 10; дерева, 1, 28. 

Станишя телефонная, П, 397. 

Статика, 1, 73. к | 

Стекла. очковыя, П, 43 и 85; безъ амальгамы, П, 50; корригирующи, П, 
103 и 109. ©” 

Стекло. Обработка его, |, 30-39: различные сорта ого, 1, 32 и 55; разрЪ- 
зать трубку, 1, 32 и 50; пластинку, Ъ 49; бутылку, | 50: согнуть. |, 
33; оплавить, 1, 34; выдуть шаръ, |, 39 п. 37; воронку, [, 39: припаять 
трубку, 1. 35 и 37; спаять трубки, 1,37; приготовить термометръ, 1 


ъ* 


У 
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38; впаять платиновую проволочку, 1, 39; писать по стеклу, 1, 40, 43, 
53 и 97; клей для стекла, [, 45; лужеше, |, 48; оклеить оловянною бума- 
гою, [, 48; продлать отверстме, [, 49; открыть бутылку. Г, 49; покрыть 
лакомъ, [, 91; припой для стекла, [, 01; платинирован!е. |, 52; прити- 
раше, |, 02; рисоване по стеклу, [, 03: серебреше, 1, 53; вытравлива- 
нте, [. 97; чистка, |, 97; упруйя постоянныя, 1. 262; плотность, [, 264; 
коэффищентъ расширен!я, Т, 266: теплоемкость, 1. 269; теплопровол- 
ность, |, 271; примфиене платинированнаго стекла къ интерференщи 
свфта, П, 152; къ устройству конденсаторовъ, П, 199; пробиваше 
стекла электрическою искрою, П, 204; показатели преломления, П, хи; 
сила отраженнаго и преломленнаго свЪта, П, хш; д1электрическая по- 
стоянная, П, ху; потенщалъ разрыва, П, хху. 

Стереоскопь, Ц, 114. 

Стпержень. ПерерЪзать, [, 3; сдБлать нарЪзку, Г, 7; выпрямить, Г, 41; 
согнуть, |, 94; кручене стержня, Г, 95; продольныя колебанля, П, 39; 
поперечныя колебавя, П, 40; втяне нагрузки, П, 41; вмян!е темпе- 
ратуры, П, 41. 

Стоимость освЪфщешя, П, 92 и 1х. 

Столярный клей, 1. 24 и 47. 

Стойки, см. подставки. 

Сзиробоскотя, разложенНе жидкой струи, [, 181; волны на поверхности 
воды. П, 6; высота звука, П, 25; колеблющаяся струна, П, 36 и 38; 
скорость динамомашины, ЦП, 394; освЪщене перемфнными токами, 
П, 408. 

Стропила, [, 86. 

Струбиынка, Б 23 и 24. 

Сттруги, ипунтовый и гребневый, 1, 23; бордарный, 1, 28. 

Сшруны, поперечныя колебан!я, П, 30; продольныя колебания, П, 38. 

Струя жидкая. давленмя и скорости въ ней, [, 155 и 161; ударъ, 1, 162; 
разложене на капли, |, 179; стробоскопическое наблюден!е, Г[, 181. 

Сэтизьнка, давлеше на стЪнку, 1, 147; истечеше сквозь отверсте въ ст$н- 
КЪ, |, 154 и 158. 

Собероидальное состоянте. 1, 234. 

Сходимость пучка лучей, ЦП, 56. 69, 73 и 74. 

Счетчикь секундъ. П, 320; оборотовъ, П, 394; электричества, П, 407 ‘и 416, 

Сърнокислый нат, растворимость, |, 217; пересыщевше, |, 218. | 

Сьтчатика, свойства ся, П, 111; длительность ошущенй. П, 112; утомля» 
емость, Ш, 117. 
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Габлицы числовыя, |, 258 и Ц 1. 
Тангенсв-гальванометрь, П, 324; его постоянная, П, 919. 
Гарань гидравлическли, |, 163. 

Гвердыя эпльла, плотность, |, 130 и 264; теплоемкости, \,\ 239 и 269; коэз- 
фишенты расширеня, П, 262; температуры плавленйя, |, 268; тепло- 
проводности, 1, 27]. 5 

[Гелеграфь электромагнитный, П, 999; безъ проводов, и, 428 
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Телефонь веревечный, П, 17; телефонъ и электростатическя машины, П, 221: 
примфнене къ измфренйо сопротивлений, П, 260 и 265; принципъ теле- 
фона, ЦП, 395 и 486; телефонная станшЯя, П, 397. 

Гембрь звука, П, 41. 

Температура кипфня, 1, 193-196, 268 и 271: замерзания, 1, 211] и 270; кало- 
риметрическое измЪрен:е, |, 239; постоянныя термометрическя точки, 
|, 268; температуры плавления, 1, 268; оцфнка высокихъ температуръ 
по цвЗту. [, 268; критичесюя температуры. 1, 272; вмяше температуры 
на колебания звучащаго т$ла, П, 41: на сопротивлене проводника, 
П, 259 и 263; на скорость звука, П, ту; термоэлектрическое изм5реше 
температуры, П, 304; температуры обратимаго превращеня желЗза и 
стали, ЦП, 340. 

Теплоемкость, удЪфльная жидкостей, |, 236 и 269; воды. 1, 238 и 269; ртути, 
|, 238; твердыхъ тТЪлъ, 1. 239 и 269; газовъ, 1, 245 и 269. 

Теплопроводимость и теплопроводность, |, 246-250 и 271. 

Теплопрозрачность, П, 136. 

Теплота. Ощущеня тепла, 1, 192; механичесый эквивалентъ. |, 239-237; 
теплота доставляемая горфлкою, 1, 240 и 1х; плавленя, 1, 240 и 279; 
растворения, 1, 240; соединения, 1, 240; испареня воды, 1, 241; испаре- 
ня другихъ жидкостей, |, 271; горфшя, 1, 270; получаемая землею и 
излучаемая солнцемъ, П, упу—см. явлешя Джауиля и Пельтье. 

Геркэне, глицериновая жидкость, 1, 185. 

[ермометрь, приготовлеше трубки термометра, |, 38; сравнене термоме- 
тровъ, |, 192; сравнен!е термометрическихъ шкалъ, |, 267; термометръ 
для изм5реня высокихъ температуръ, П, 210. 

Термосифонв, |, 208. 

Термостатье. |, 192. 

[ермозлектричество. Термоэлектричесмя электродвижущя силы метал- 
ловъ, П, 30] и хх; жидкостей, П, хх! явлене Пельтье, П, 305 и ххи. 

Тиски. 1. 

Токи конвекщонные, [, 207, 248 и 251; заряда и разряды, П, 213; развЪтвленные, 
П, 246: перемфнные, см. перемтьиные токи; тепловыя дЪйств/я токовъ, 
|, 286 и П, 297; ихъ магнитныя поля, П, 358; сила, оказываемая по- 
лемъ на токъ, П, 365; токи Фуко, П, 383; время установки тока. Ц, 
389; продолжене тока въ силу самоиндукщи, П, 389; трехфазные, П, 


411; большой частоты, П, 420 и 424; обычныя плотности токов |, хху; 
см. сила тока. 


Голстомтрь, 1, 67. 

Толщина, измфреня толщины, |, 67. 

[онометргя. |, 231; числовыя данныя. 1. 971. 

Гочить металлы, 1, 10; дерево, 1, 28; инструменты, смуониточка. 

[очка нулевая, термометра, [, 193; кипЪня воды, ) 193; плавления, 1. 209 и 
263; замерзавя или затвердфван!я. |, 214 17 и 270; росы, 1, 227; ки- 


пъния, |, 226-234, 268 и 271; критическая; |, 272; обращея термо- 
электрической пары, П, 304; свЪтящаяся, см. источники свьта. 
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Точки постоянныя термометрическяя, |, 193 и 268; свЪтяцаяся, П. 

Грансформаторь, П, А11, 413, 419, 420 и 426. 

Гренле, работа при треш, |, 84; внутреннее тренге, |, 84; тренйе твердыхъ 
тЪлъ, |, 97; при скольжении, 1, 97; при катьбЪ, 1, 97: шнурковь, [, 99; 
въ блокахъ, [, 101; жидкостей, 1, 103; газовъ, 1, 105; струи о сЪтку, 
|, 162; опредълен!е механическаго эквивалента посредствомъ тренйя, 
|, 236; коэффищенты трения, 1, 262; треше въ электродвигателЪ, П, 404. 

Трехфазные токи, |, 414. 

Труба. звуковая, открытая и закрытая, П, 29-34; труба астрономическая 
П, 30—85; раздфлительная способность ея, П, 84 и 155; зрительная 
труба Галилея, П, 85; ахроматичность, П, 118; скорость звука въ 
трубЪ, П, ту. 

Трубка. ПерерЪзать металлическую трубку, 1, 17; выпрямить, 1, 41; со- 
гнуть, |, 94; перерЪзать стеклянную трубку, 1, 32 и 50; согнуть, 1, 33; 
оплавить конецъ. 1, 34: раздуть, 1, 35, 37 и 38; припаять, 1, 39-88; 
трубки для термометровъ, 1, 38; впаять платиновую проволочку, 1, 39; 
промыть, |, 58; кварцевыя трубки, 1, 44; потеря напора въ трубкф, 1, 
155; капилярныя трубки, [, 173; трубки съ разрженными газами, П, 
38, 233 и 425-428; силовыя трубки, Ц, 331. 

Гурмалиновые щипцы, П, 144. 

Тьла плавающий, 1, 152 и 171; твердыя, см. вердыя эптьла; анизотропныя, 
1, 249. 

Гьло пробное, Ц, 170 и 180; черное, П, мш. 

Гьни, геометричесмя и диффракщя, П, би 158; образоваве т5ней, П, 44; 
окрашенныя тФни, П, 51; потока газа, П, 230. 

Тяжесть. Падене тфлъ, 1, 106-119; вЪъсъ газовъ, |, 133; значешя въ раз- 
личныхъ мЪстахъ, |, 263; см. иеитрз тяжести. 


Уаттб, П, ХХХ. 

Уаиииметьь, П, 375, 416 и 417. 

Увеличенае дмаметра отверстия. |, 5, чечевицы, П, 83-80. 

Углекислота, пересыщенге, |, 219; сжимаемость, |, 224; охлаждеше и отвер- 
дфван!е при испарении, 1, 243; жидкая, |, 244; коэффнщшенты расшире- 
ня, |, 267; теплоемкость, 1, 269; критическя, постоянныя, 1, 272; коли- 
чество, производимое при различныхъ способахъ освъщешя, ПШ, 1х; 
показатель преломлевя, ЦП, хи. 


Уголь. ИзмЪреше угла графически. 1, 67; гон!ометромъ, П, 63; предъльный 
уголъ. П, 60; уголь поворота щетокъ, П, 397 и 405; единицы „угловъ, 


П, ххупв угловая скорость, П, ххуи. я 
Ударь упругихъ тБлъ, 1[, 127; мягкихъ тБлъ, 1, 128; деформаци при ударЪ, 
|, 128; мЬстное дБйстве силъ при ударЪ, [, 129; ударъожидкой струи, 


|, 162. \© 


Удлиненая металлической проволоки, [, 89; пружины, 1-91. 


Удзьльная теплоемкость, см. иеилоемкость; удьльный вЪсЪ, см. плот- 
ность. и 
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Узлы, П, 2, 29, 35 и 38. 

Уитстоне, мостикъ его, П, 249, 252, 255, 265 и 388-350. 

Умформер, П, 411. 

Упругость твердыхъ тБлъ, 1, 85-96; эллипсъ упругости, 1, 88; ударъ упру- 
гихъ тБлЪ, [, 127; коэффишенты упругости, 1, 262; предфль упруго- 
сти, 1, 262 упругость насыщающихъ паровъ, [, 224, 228, 271 и 272. 

Уровень. ИзмЪренше оуровнемъ толщины, Т, 68; уровень простой и угло- 
мЪрный, [, 78; уровень водяной, 1, 150; сосудъ съ постояннымъ уров- 
немъ, |, 151. 

Уравнивате потенщаловъ, ЦП, 213. 

Усиленае звука при интерференщи, П, 23; негатива, П, 94. 

Ускорен1е силы тяжести, измфрен!е его, Г, 106, 119 и 125; значешя его въ 
различныхъ м$стахъ, [ 263; обозначеня, измфрешя и единицы, П, 
ХХУи. 


Успокоенле колебанй вЪсовъ, Г, 81; магнита, электромагнитное, П, 316; при 
помощи индукщи, П, 381. 

Установка изображен!я на фокусъ, Ц, 81. 

Устойчивость равновЪая, [, 77. 

Утечка магнитная. П, 350. 

Утомляемость сЪтчатки, П, 117. 

Ухо, предфлы слышимыхъ звуковъ, П, ту 


Фаза. ИзмЪфнене фазы при синхронизащи и резонанс, П, 6-9. 

Фарада, П, ххх 

Фарадей, замазка его, 1, 42; законы электролиза, П, 269. 

Фибра, 1, 58. 

Фигуры электричесьля, П, 206. 

Фиксированае въ фотография, П, 93. 

Флуоресиения, П, 140. 

Фокальныя литши зеркалъ и чечевицъ, П, 74. 

Фокусное разстоянле фотографическаго объектива, П, 85. 

Фокусз зеркала, ЦП, 97; установка на фокусъ изображенйя, ЦП. 80 и 81; глу- 
бина фокуса, П, 86; глаза, ЦП, 196. 

Фонарь волшебный или проэкщонный, П, 70. 

Фонографь, П, 42. 

Фонтань съ двумя жидкостями, [, 196; водяной, |, 163; о. № 67. 

Форма струи, |, 16]. у 

Формовка льда, 1, 210; аккумулятора, П, 284. 

Фосфоресцениля, П, 139 и 141. 

Фосфористый водородз, вихревыя движения, 1, 168. 

Фотогравюра, П, 98 СУ 

Фотографля. Изучене объектива, П, 85-89; быстрота дЪйств!я затвора. 
П, 65; чувствительность пластинокъ, Ц, 89; различные фотографичесве 


пр1емы и бумаги, П, 92; фотографировад спектра свфтового, П, 127; 
магнитнаго, П, 328. < 
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Фотометрая. Фотометръ съ разсъевающимъ свфть экраномъ, П, 46; т- 
невой, П, 47; съ просв$чивающимъ пятномъ, ПЦ, 47; со стальнымъ 
шарикомъ, П, 48; измфревшя фотометричесвя, П, 48; при источникахь. 
различнаго цвЪта, П, 51; проекщюонныхъ приборовъ, П, 52. 

Фототиптя, П, 97. 

Френель, зеркала его, Ц, 149. 

Фуганокв, 1, 21. 

Фуко, токи его, П, 382. 

Функии круговыя, [, 298-260; П, ш 


Характеристика при разомкнутой цфпи. П, 394 и 401; при нагрузкЪ при 
постоянномъ возбуждении, П, 396; при нагрузк5 при параллельномъ 
возбуждении, П, 397. 

Аод5 обратный свЪта, ПЦ, 59; лучей въ глазЪ, П, 101. 

А`0.10д5, ощущеше его, [, 192. 

Хронографь, его установка, [, 110; его прим5неня къ изучению движенй, 
|, 112-115; счету звуковыхъ колебаний, П, 27-28. 


Цвтьта. Опредфлене температуры по цвфту, [, 268; сложене цвЪФтовъ, И, 
114-131; ихъ контрастъ, Ц, 117; дополнительные цв$та, П, 117 и 132; 
анализь и синтезъ цвЪтовъ, ЦП, 131; ивфта тТлъ въ монохромати- 
ческомъ свЪТЪ, П, 131 и 139; простые цвфта и ихъ неизм5няемость 
Ц, 139, см. также дисиермя и спектроскотля. 

Пементаиля, 1, 48. 

Центрз тяжести, |, 77-78; оптичесый зеркала, П, 57; глаза, 1, 106. 

Пикльё намагниченя, П, 337, хуш и хх. 

Пилиндрь выточить, 1, 12 и 28. 

Пльпиь магнитная, П, 351, 356 и 413. 


Частота прерыванйй катушки, Ц, 991; электрическихъ колебашй, П, 419; 
токи большой частоты, ЦП, 420. 

Часы песочные, [, 194. 

Чаттертонь, [, 96. 

Человьчекь Амиера, П, 307. 

Черчен1е металловъ, |1, 96. 

Чернила для писавя по стеклу, 1, 97; копировальныя, |, 57; нестираюцияся, 
[, 97. 

Черное тБло, П. мш. „А 

Чечевицы, П, 43; задафрагмированныя чечевицы, И, 52; изображен!я въ 
чечевицахъ, П, 69; сходимость и увеличене чечевицъ, И, 69; соедине- 
не чечевицъ, П, 74; фокальныя поверхности и пора О В 
П, 76; цилиндричесюя чечевицы, ПЦ, 77. 

Уисель большихь закон, [, 61. 

Числовыя таблицы. 1, 253 и П. 

Чувствительность вЪсовъ, |, 80; АИ цла<) инокъ, П, 89; элек- 
троскопа, П, 178; мостика Уитстона, Ц, 2559; нета съ подвиж- 
ной обмоткой Ц, 319. 7 


|. 4 АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Чугунь, см. желуьзо. 


Гар5 выдуть, 1, 35 и 37. 

ШТерхебель, |. 21. 

Шкалы термометфрическлтя, |, 967. 

Ш курка, 1, 3. 

Глихтикь. 1, 21. 

Шнуры гибюе, спаиваёе концовъ ихъ, 1, 51; соединеше ихъ, |, 55; треше 
шнурковъ, 1, 99. 

Швунтубель, |, 23. 

Шотангенз-циркуль, |, 67. 

[Итативы см. подставки. 

/ПГуман, П, х. 

/ПГунть, П, 250, 259 и 415. 

/Шунте-динамо, Ц, 398. 


/[Целочь. Разложен!е сЪфрнокислой щелочи, Ц, 276; приготовлен!е щелочной 
амальгамы, Ц, 277. 

/Цель свЪтящаяся, П, 78 и 155; диффракшя щелью, И, 156 и 159. 

/Цетки динамомашины, установка ихъ, ПШ, 397 и 405. 

/Пиицы турмалиновые, ЦП, 144. 


Эбонить, 1, 98; плотность его, 1, 264; теплопрводность. 1, 271; д1электриче- 
ская постоянная, ЦП, ху; потенщалъ разрыва. И, ху. 

Эквивалентность теплоты и работы, 1, 235; положительныхъ и отрицатель- 
ныхъ зарядовъ, получающихся по индукции, П, 188. 

Эквиваленить, механическ!й тепла, 1, 235-37; И, 299; электрохимичесюкй, П, 
270 и хх. 

Эпквипотенилальныя лини въ проводящей токъ пластинкЪ, П, 244; элек- 
тролитическое ихъ получене, П, 278; эквипотенщшальныя линм въ 
электролит, П, 291; магнитныя, ЦП. 330. 

Экраны, диффракшя краемъ экрана, П, 156; небольшимъ экраномъ, П, 158; 
экраны электричесве, П, 176 и 191; магнитные, 1, 338. 


Электризащя, Ц. 163; проводника, Ц, 164: два рода электризаши, И, 165; 
одновременное ихъ возникновене, П, 166; электризашя отъ соприко- 
сновенйя, |, 168. © 


Электрическая мина, П, 219. | 
Электрическая мощность. см. мощность электрическая. 
Электрическля фигуры, П, 206. ды ©? 
Электрический втътерз, |, 295. у 
Электрическли потеншаль, см. потенилаль 3. зоктрическт, 
Электричество статическое. 1, 162. 

Электродвижуиния силы, сравнеше ихъ, П, 243; поляризащонныя, П, 289 и 
292; термоэлектрическя, П, 301, ххоиоххр; электродвижушия силы 
нБкоторыхъ элементовъ. П, ххг обозначеня, измфреня и единицы, 
П, ххх. | 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ЕХМ 


Электродинамометрь, П, 373. 

Электроды и поляризашя, П, 292 и 293. 

Электроемкость. см. емкость. 

Электролизз отъ разрядовъ, П, 222; примфнеше электролиза къ измфреню 
силы тока, |, 241; законы электролиза, 1, 267; вторичныя реакщи. 
П, 276; электролизъ въ элементахъ, П, 286; измЪрен!я горизонтальной 
составляющей посредствомъ электролиза, П, 324; количества веще- 
ства, отлагаемыя при электролизЪ, П, хх. 


ЭЗлектролиты. Сопротивлене ихъ, П, 261; явленшя Джуля въ электроли- 
тахъ, П, 301; электролитичесюе прерыватели, П, 390. 


Электромагнии. Его магнитное поле, П, 343 и 348; его изготовлене. И, 
347; его подъемная сила, П, 348 и 350; примфнешя, П, 351-358; поля- 
ризованный электромагнитъ, П, 390. 


Электромагнитныя единииы, |, 220, уи и хххг волны, П, уни их. 

Электрометфь квадрантный, П, 174 и 237; вЪсовой, П, 184. 

Электроироводимость пламени, П, 227; реостата, П, 392; металловъ, И, 
ххгу; молекулярная электролитовъ, П. хху; обозначешя и измЪренйя, 
П, ххх. 


Злектроироводность, см. электропроводимость. 

Электроскоиь съ бузиннымъ шарикомъ, Ц, 163; электроскопъ съ золотымъ 
листочкомъ, ||, 167 и 176; электроскопъ съ конденсаторомъ. П. 179; 
чувствительность электроскопа. 1, 173 и 237; его прим$нене въ каче- 
ствЪ электрометра, П. 179; его градуировка. П. 179, 194 и 198; дЪй- 
стве вляшемъ на него, П, 157; емкость его, П, 199: электроскойъ съ 
разрядникомъ, М, 217; электроскопъ съ остремъ, П, 220. 


Электростатика, Ц. 162 

Электростатическая индукиля, см. индукшя электростатическая. 

Электростатичесиля единицы. Ц, Уи. 

Электрофорныя машины, см машины электрофорныя. 

Электрофорв, П, 196. 

Электрохимичестле эквиваленты, П, 270 и мх. 

Электрическое опфедльлене частоты перемфннаго тока, П, 277; полученае 
эквипотенщальныхъ лин. П, 278. 

Элементь тока, П, 365. 

Элементы гальваническе. Разности потенщаловъ въ нихъ, П, 297; заря- 
жающ!е электроскопъ, П. 238; сравнене электродвижущихъ силь;_П, 
243; поляризашя. Ц, 243; внутреннее сопротивлене, Ш. 258 и 290; 
нормальные, 1, 279; Вестона. 1. 279; Гуи, Ц. 280; Дан!эля, Це 280; для 
большвхъ силъ тока, ПЦ. 281: Бунзена, П, 282; Леклантэ, Ш, 283; сое- 
динене элементовъ. [, 292; концентращонные элементы, 296; тер- 
моэлектричесве, П, 300; плаваюцще, П. 370; электродвижуция силы 
различныхъ элементовъ, [. ххи. \У 

Эллиись упругости, [, 58. 

Эльштейнь, [. 29. 


СХУХ] АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Энергля механическая, ПЦ. ххуш: электрическая. ИП, 207, 297, 422 и ххх; по- 
тери энерми въ двигателЪ, П. 401; лучеиспусканя чернаго тфла, И, 
уш; разсъяне энерцйи при гистерезисЪ. П, хуиги хх. 

Эргз, |, 236, ххуш и ххх. 

Эталоны емкости, П, 199; электродвижущея силы. П, 279 и хх; фотоме: 
тричесве, ЦП, уш. 

Эфирё, вмяше паровъ на поверхностное натяжене воды. [. 177 и 180; сжи- 
маемость и ожижеше паровъ, [. 222--223; упругость паровъ, 1, 224-226: 
перегрЪванге, 1, 231; испарене, [. 244; поверхностное натяженгс, [. 264 
плотность. |, 264; повышене температуры кипфнИя, [. 271; критичесюя 
постоянныя, |, 272. 


Явленле Джауля. |1, 236 и И. 297-301; Пельтье. опытъ, ЦП, 305; числовыя дан- 
ныя. [, ххи. 

Яркость источника, П, 50; минимумъ, замфтный глазу, ЦП, 111; числовыя 
данныя для различныхъ источниковъ, П. 1х. 

Ящики сопротивлеши въ качеств потенщометра, ЦП, 243; въ качествЪ 
мостиковъ Уитстона, П, 249. 
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Книгоиздательство научныхъ и попу- 
МА ЕЗ ( и пярно-научныхъ сочинен1Я изъ облан 
сти физико-математическихъ наукъ. 

Одесса, Новосельская 66. 


НГ РИ т По 


Вышли въ свЪ$тъ слЬдующя издания: 


Нм СВ. проф. Физика неба *). Перев. съ нЪм. подъ ред. прив.-доц. 
А. Р. Орбинскаго. УШ-Е250 стр. 8°. 66 черн. и 2 цвЪтн. рис. въ тек- 
стЪ. Черная и спектральная таблицы. 1905. т я 
Научность содержа я, ясность и простота изложен!я и превосходный пере- 
водъ соперничаютъ другъ съ другомъ. Русская Мысль. 


Ех Г. проф. Сборникъ элементаряыхъ опытовъ по физикЪ *). 
Перев. съ франц. подъ ред. прив.-доц. Б. //. Вейнберга. 


Часть Г ХУ1--272 стр. 8". Свыше 300 рис. 2-е изд. 1909. Ц. 1 р. 50 к. 


Систематически составленный сводъ наиболЪе удачныхъ, типичныхъ и поучи- 
тельныхъ опытовъ. Бьстникь и Библиотека Самообразоватля. 


Часть П: 434--ТХХУ стр. 8°. Свыше 400 рис. 2-е изд. 1911. Ц. Р. 2. 75 к. 
Мы надфемся, что разбираемый трудъ станетъ настольной книгой каждой 
физической лаборатор въ Росаи. Русская Мысль. 


СПЪХИ ФИЗИКИ *). Сборникъ статей подъ ред. „бБюстн. Опытной Фи- 
зики и Злементарной Математики“. з-е издание. УП--148 стр. 80, 


4] рис. и 2 таблицы. 1910. В ок 
Нужно надфяться, что послЪднее... послужить къ широкому распространеню 
этой чрезвычайно интересной книги. Русская Мысль. 


ДЕР, Ф. проф. Царица мфа и ея т$нь *). Общедоступное изложене 
основанй учен!я объ энерг!и и энтроши. Пер. съ н5м. УШ-Ь5б 
стр. 8°. 5-е изданле. 1911. Ц. 40 к. 


СлЪдуетъ признать брошюру Ауэрбаха чрезвычайно интересной. 7. М. Ы. /(1р. 


Мои ь, С. проф. Астроном1я для всЪхъ *). Перев. съ англ. подъ ред. 
прив.-доц. .4. Р. Орбинскаго. ХАУ--286 стр. 8. Съ портретомъ автора 
64 рис. и 1 табл. 1995. [/ечатается 2-е издане ВЕ Ре эОек. 


И вполнЪ нзучно, и совершенно доступно, и изящно написанная книга... пе- 
реведена и издана очень хорошо. Бзьстникь Боспитанля. 


ЕБЕРЪ, Г. иВЕЛЫШТЕЙНЪ, [. проф. Энциклопедя элементарной алгебры *) 
Т. 1. Перев. съ нЪм. подъ ред. и съ примЪч. прив.-доц. В. Ф. Кагана 
ХГУ--623 стр. 8°. Съ 38 чер. 1907. [Лечатается 2-е изд. Ц. Р.3. 50 к. 


Вы все время видите передъ собой мастера своего дфла. который съ лю- 
бовью показываетъ великя творенвя человЪфческой мысли, извЪстныя ему до 
тончайшихъ подробностей. Педагогический Сборник. 


ЕДЕКИНДЪ, Р. проф. Непрерывность и ипрашональныя числа. !ерев. 
съ нм. съ примБч. прив.-доц. С. О. /Гатуновскаго; съ присоедине- 
немъ его статьи: Доказательство существован1я трансцечдентныхъь 
чиселъ. 2-с издание. 40 стр. 8°. 1909. Це40’к. 


Небольшой по объему, но, такъ сказать, законодательный по содержаню 
трудъ... Русская АИкола. 


И -.Ъ-[-—щЩ=—ы———=—ы—ы=ы=ы=— 
о ДЖ. проф. Вращающийся волчокт *). Публичная лекщя. Иер съангл. 
УШ--96 стр. 8°. Съ 63 рис. 2-е изданле. 1908 $” Ц. 60 к. 


Книжка, вооч1ю показывающая, какъ люди истиннаго зная, не цеховой 
только науки, умфютъ распоряжаться научнымъ матерлаломъ при его попу- 
ляризащи. Русская /Школа. УС. (Шохорь-Гроцнй. 
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*) Изоданля, отмльченныя звъздочкой, Учён. Ком. Мин. Нар. Шр. 
признаны заслуживающими внимашя ири ипополнеши ученических 
библаоттекь среднихь учебныхь заведени. 


ВЕ ЭДА ТЕЛЬ СТЕ 9 ВОС СЬв А. 


ШЕЙлЪ, К. Химичесв!е опыты для юношества. Перев. съ нфмецк. подъ 
ред. лаборанта А. С. Ёльчанинова. 1-Е 192 стран. 8°. Съ 79 рисун- 
ками. 1907. ВЫ: р, Ток 


Превосходная книга, какой намъ давно не хватало. Всюду въ книгЪ сохра- 
няешь благотворное чувство, что находишься въ совершенно надежныхъ 
рукахъ... учитъ серьезной наукЪ въ болЪе легкой формф. 

Дейзспи/Е ри’ ГейгииНоиез$ет иипа радаюоюл5сйе ГлНераит. 


ВеЗЕтЬ 9. проф. Введеше въ геодез1ю *). Перев. съ н‹ёмецк. 80 стр. 16°. 

Съ 14 рисунк. 1907. Ц. 30 к. 
Излагаетъь основы низшей геодез1и, им5я въ виду пользоваше ею въ школЪ 
въ качествЪ практическаго пособля... Изложене очень сжато, но полно и 
послЪФдовательно. Вопросы Физики. 


Преилъ, Б. проф. Философская хрестоматия *). Пер. съ нЪм. Ю. 4. Говсъева 
подъ ред. и съ пред. проф. Ы. Н Ланге. УШИ-Е172 стр. 8°. 1907. Ц.Р. 1. — 


. Для человЪка, занятаго самообразованемъ и немного знакомаго съ фило- 
софлей и наукой, она (книга) даетъ разнообразный и интересный матералъ. 
Боиросы философии и исихололи. 


ПЕ ть, С. Игры со спичками. Задачи и развлеченя. Пер. съ нм. 
146 стр 16'. Свыше 250 рис. и черт. 1907. Ц. 950 к. 


Ветгэмъ, В проф. Современное разввт1е физики»). Пер. съ англ. подъ ред. 
проф. Б. //. Бейнберга и прив.-доц. А. Р. Орбинскаго. Съ прилож. 
р$чи 4. Бальфура: Н$есколько мыслей о новой теор!и вещества. 
У\Ш--319 стран. 8°. Съ 5 портрет., 6 таблиц. и 33 рисунк. НРУ: 
Старается представить въ стройной и глубокой систем всЪ явленя физи- 
ческаго опыта и рисуетъ читателю дЪйствительно захватывающую картину 
гранд1озныхъ завоеван!й челов$ческаго ген1я Современный Марь. 


Ушинский, Н. проф. Лекц!и по бактер1олог1и. \УШ-Е135 стр. 8°. Съ 34 
черными и цвЪтными рисунками. 19068. п Ре. 50 к. 


ИГИ, А. проф. Современная теор1я физическихъ явлен!й *) (!оны, элек- 
троны, радюактивность). Пер. съ 3 итальянск. издайя. УШ-ЕМб 

стр. 8". Съ 21 рис. 1910. Второе издание. Ц. 90 к. 
Книгу Риги можно см$ло рекомендовать образованному человЪку, какъ луч- 
шее имющееся у насъ изложене новЪфЙшихъ взглядовъ на обширную об- 
ласть физическихъ явленИй. Педагогический Сборник. 


Клоссовсвй, А. проф. Физическая жизнь нашей планеты на основа- 
н|и современныхъ воззр$ний *). 46 стран. 8°. 2-е издавше, испр. и до- 
полн. 1908. Ц. 40 к. 
РЬдко можно встрЪтить изложен!е, въ которомъ въ такой степени соединя- 
лась бы высокая научная эрудищя съ картинностью и увлекательностью. р$чи. 
Педепогический Сборникв. 


АНУРЪ, П. и АППЕЛЬ, Я. Историческая физика *). Пер. съ НЫ подъ ред. 
„Взьстин. Опытн. Физики и Элементафн. Матем.“ Въ 2-хъ том. 
‘большого формата, 892 стр. Съ 799 рис. и 6 отдфАьНыМи цвЪТНымМи 
таблицами. 1908. ©" Ц. Р. 7. 50 к. 

„Нельзя не привЪфтствовать этого интереснаго издан» Книга читается легко; 
содержитъ весьма удачно подобранный матералъ исобильно снабжена хорошо 
выполненными рисунками. Переводъ никакихъ замфчанй не вызываетъ“ 


АХ 7К. М. Е п р. 


> СВ. проф. Образоване м!ровъ -) Пер. съ н5м. подъ ред. проф. 
К. Д. Покфовскаго УШ--200 стр. 8°. Съ 60 рис. 1908. Ц. Р. 1.75 к. 


Книга чрезвычайно интересна и богата содержашемъ. [/едагог. Сборн. 


КЕНигОИЗЭНАТЕЛЬСТВЮ > МАТЕЗИС ТТ: 


АлгАанЪ, В. прив.-доц. Задача обоснован1я геометр!и въ современной 
постановк$Ъ. РЪчь, произнесенная при защитЪ диссертащи на степень 
магистра чистой математики. 39 стр. 8°. Съ 11 чертеж. 19068. Ц. 365 к. 


ИММЕРМАНЪ, В. проф. Объемъ шара, шарового сегмента и шарового 


слоя. 34 стр. 16°. Съ 6 черт. 1908. Ц. 25 к. 
Распространене подобнаго рода элементарныхъ монографий среди учащихся 
весьма желательно Русская Школа. 


риги, А. проф. Электрическая природа матери *). Вступительная лекщя. 
Пер. съ итальянскаго подъ ред. „Бсти. Опыт. Физ. и Эл. Мат.“ 
Ро\СтЬ.- ч. 2908. Ц. 30 к. 


Эта прекрасная рЪчь обладаетъ всЪми преимуществами многочисленныхъ 
популярныхъ сочинен!й знаменитаго проф. Болоньскаго унив. /К. М. Н. 1/1. 


ЕМАНЪ, 0. проф. Жидюе кристаллы и теор1и жизни. Пер. съ нЪмецк. 


П. В. Казанецкаго. УШ--43 стр. 8'. Съ 30 рис. 1908. Ц. 40 к. 
...весьма кстати является краткая сводка главныхъ фактовъ, сдфланная 
проф. Леманомъ. Педагогическай Сборник. 


ПЕЙБЕРГЪ, 1. проф. Новое сочинене Архимеда*). Послане Архимеда къ Эрато- 
сеену о н5которыхъ вопросахъ механики. Пер. съ нм. подъ ред. и съ пре- 
дисл. прив.-доц. 17. Ю. Гимченко. ХУ-Е?27 стр. 8°. Съ 15 рис. 1909. Ц. 40 к. 


Математикамъ... будетъ весьма интересно познакомиться съ новой драго- 


цфнной научной находкой... Образовазче. 
ВЕИНБЕРГЪ, Б. П. проф. Сифгъ, иней, градъ, ледь и педники *) 

ГУ--127 стр. 8°. Съ 138 рис. и 2 фототип. табл. 1909. ЕР... 
Ма#е$1$ можетъ гордиться этимъ изданемъ. 1А. М.Н. Пр. 


ОВАЛЕВСК!И, Г. проф. Введен!е въ исчислен!е безконечно-малыхъ *). 
Перев. съ нЪмецкаго подъ редакц. и съ прим. прив.-доц. С. О. /МШа- 


туновскаго. УШ--140 стр. 8°. Съ 18 черт. 1909. И 
Книга проф. Ковалевскаго, несомнфнно, прекрасное введене въ высший 
анализт... Русская Школа. 


оО СИЛЬВАНУСТЪ, проф. Добыван!е св$та *). Общедоступная лекшя 
для рабочихъ, прочит. на собран!и Британск. Ассошаши 1906. Перев. 


съ англ. УШ-Е88 стр. 16°. Съ 28 рис. 1909. Ц 50 к. 
Въ эт.и весьма интересно составленной рфчи собранъ богатый матер!алъ 
п вопросу добывая свЪта. К. М. Н. ПЬ. 


ве. А, проф. Резонансъ и затухан!е электрическихъ волнъ. Пер. съ 
нм. подъ ред. „Бести. Опыт. Физ. и Элемент. Матем“. 41 стр. 
8°. Съ 36 рис. Ц. 40 к. 


вв К. проф. Картина м1ра въ св$т$со временнаго естествознания. 
Перев. съ н$м. подъ ред. проф. В. В. Завьялова. УМШ--193 стр. 8°. Съ 
16 отдБльными портретами. 1909. Пур. 5 
Книга касается интересн5йшихъ вопросовъ о природЪ. //едагог. Сборникъ. 


АМЗАЙ, В. проф. Благородные и радюактивные газы. Пер. подъ ред} 
„Вюстн. оп. Физ. и Эл. Мат.“ 37 стр. 16°. Съ 16 рис. 1909. Ц. ‚25ж. 


Бруни, К. проф. Твердые растворы). Пер. съ итал. подъ ред.„Взьсй к. Ои. 
Физ. и Эл. Мат.“ 37 стр. 16°. 1909. И Е 20 К. 


ОЛЛЬ, Р. С. проф. В$ка и приливы. Пер. съ англ. подъ ред: прив.-доц. 
А. Р. Орбинскаго. 104 стр. 8°. Съ 4 рис. и 1 табл. 19095 Ц. 75 к. 
....Настоящее издан!е „Мае$1$“ слфдуеть привЪфтствовать.\наравнф съ про- 
чими, какъ почтенный, заслуживающй распространен1я® и ‘серьезнаго вни- 
мая, вкладъ въ русскую науку. 5 Русская Школа. 


< 


/\ ` 
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В А. проф. Безпроволочный телефовъ. Пер. Нм. подъ ред. „Вльсзин. 
Оп. Физ. и Эл. Мат.“ 28 стр. 8°. Съ 23 рис. 1909. Ц. 30 к. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


ЧЕН Ф. проф. Спектръ и форма атомовъ. Р$Ъчь ректора Мюн- 
хенскаго университета. 23 стр. 16°. Изд. 2-ое. 1909. Ц. 15 к. 


КУтЮРА, Л. Алгебра логики. Перев. съ французскаго съ прибавлен!- 
ями проф. И. Слешинскаго. 1" 107--ХИГ стр. 8". 1909. Ц. 90 к. 


ЕБЕРЪ Г. и ВЕЛЬШТЕЙНЪ 1., проф. Энциклопед1я элементарной геометрии. 
Томъ П, книга Г. Основан!1я геометии. Пер. съ нм. подъ ред. и съ 
примЪч. прив.-доц. В. Ф. Кагана. ХИ-Е 362 стр. 8°. Съ 144 черт. и 5 


рис. ‘1909. Це Р;=3 
пень, Г. проф. Курсъ Физики. Пер. съ нм. подъ ред. проф. Ы.П Ка- 

стперина. 

Т. 1. УШ-Е348 стр. больш. 8°. Съ 236 рис. 1910. Ее’ 222 ое, 

Т. П. УШ--466 стр. больш. 8°. Съ 257 рис. 1910. Ц. Р. 3. Ток. 
Съ появлешемъ этого перевода русская литература обогатилась превосход- 
нымъ курсомъ физики. К. М. Н. 11. 
фев В. А. Объ единствЪ вещества. 40 стр. 169. Ц 25 к. 


Е, П. проф. Происхождеые цвЪтовъ спектра. Съ прит. статьи 
Б.Ритиа. „Линейные спек1оы и сгроен!е атомовъ-. 50 стр. 16° Ц. 30 к. 


О ИиЬ, С. проф. Теор1я движеня Луны. (Истор!я и современное состо- 


яне этого вопроса). 26 стр. 160. Ц. 20 к. 
Клоссовсний. А. проф. Основы метеорологи. ХУГ -- 527 стр. больш. 89 
Съ 199 рис., 2 цвЪтн. и 3 черн. табл. 1910. Ц. Р. 4.- 
Честь и слава „Маез15“ за издан!е этой прекрасной книги, которою можетъ 
гордиться русская наука! /К. М. Н. ПЬ. 


ИЗлНОРИ, Ф. проф. Истор\я элементарной математики (съ нЪкоторыми ука- 
замями для препод.)*) Перев. съ англ. подъ ред. и съ примфч прив.- 
доц. И. Ю. Гимченко. УШ-З68 стр. 85. Съ рис. 1910. Ц. Р. 2.50 к. 

Книга читается съ большимъ интересомъ и весьма полезна... Мы настоя- 
тельно рекомендуемъ „Истор!ю элемент. мат.“ Кэджори  МВэьсие. Воспит. 


рламзлй. В. проф. Введен!е въ изучеше физической хим!и. Перев. съ 
англ. подъ ред. проф. //. Г. Меликова.МШ-Е76б стр. 16°. 1910. Ц. 40 к. 


ре С. Геометрическ!я упражнен!я съ кускомъ бумаги. Пер. съ англ. 
ХУ|-- 173 стр. 169. Съ 87 рис. и чертежами. 1910. Ц. 90 к 


ОМСОНЪ, Дж. Дж. проф. Корпускулярная теор!1я вещества. Переводъ съ 
англ ск. /. Левинтова. подъ ред. „Взльст. Он. Физ. и Эл. Мат.“ 
УМШ-Е162 стр. 80. Съ 29 рис. 1910. Ы. Ру 2088 


те К. Номета Галлея,*) Пер. съ нЪм. "Ш--71 стр. 16°. Съ 13 рис. 
и 2 отд. табл. Издане второе исправл. и дополненное 1910. Ц. 30 к. 
Брошюра Граффа хорошо выполняетъ свое назначен. Педагог. Сборникь. 


ыы Р.. Воздухоплаван!е. Научныя основы и техническое развит!е. 
Пер. съ н$5м. УШ-161 стр. 87. Съ 52 рис. 1910. Ц. 90 к. 


ь - хм : 
атуерва Комета въ 1910 году. Обнедоступнное изданае. _ Содержание: 
О вселенной—О кометахъ--О кометф Галлея. 32 стр. 8°. Съ 12 
иллюстрашями 1910. у 


ке аня 


КАИЙЗЕРЪ Г. проф. Развит!е современной спектроскоци. | Пер. съ нБм. 
подъ ред „Бжьстн Оп. Физ. и Эл. Мат.“ 45 стр\Д6' 1910. Ц. 25 к. 


м Парадоксы природы. Книгас‘лля юношества, объ- 
ясняющая явлешя, которыя находятся вЪ\противорфчи съ повсе- 
дневнымъ опытомъ. Пер. съ нфм. УШ-193 слр8°_Съ 67 рис. Ц.Р. 1. 20 к. 


ЕБЕРЪ и ВЕЛЬШТЕЙНЪ, проф. Энцивлопед1я злементарной математики 
Т. П, кн. 2 и 3. Тригонометр!я, аналитическая геометр1я и стереометр!я 
Пер. съ нЪм. подъ ред. прив.-доц. В. Кагана.МШ-Е 331 стр. 8°.Съ 109 рис. 
1910. Ш Р; 2: о0ек: 


К РРР О МЗ ЛОАТЕ ЕЛЬ: СГ ВО оо Ь". 


т В, прив.-доц. Что такое алгебра? 72 стр. 16° Ц. 40 к. 


а Г. проф. Наука и Методъ. Пер. съ франц. И. Брусиловскаго 
подъ ред. прив.-доц. ВБ. Аагана. УШ--384 стр 16° 1910. Ц. Р. 1. 50к. 


о: Динамика живого вещества. Переводъ съ н5м. подъ ред. прсф. 
. Завьялова. УШ--З52 стр 8°. Съ 64 рис 1910. Ц.Р.2 50 к. 


ДдТЕЕЪ, А. Теор1я геометрическихъ построен!я. Перев. съ н$фмецкаго 
подъ ред. прив.-доц С. О. /Шатуновскаго. ХУ- 325 стр. 8°. Съ 177 
рис.— 1910. а 


(оодди, Ф. проф. Радий и его разгадка. Пер.съ англ. подъ ред. лаборанта Ново- 
росс. универс. .(. Хмырова. УП-Е190 стр. 8°. Съ 31 рис. 1910. ЦР. 1.25 к. 


в А. рой Введен!е въ неорганическую химю. Пер. англ. т ред. 
проф. //. /. Меликова. Вып. [ \У1[--400 стр. 89. Съ рис. 1911. Ц. Р. 2.— 


Им$ются на складЪ: 


ето. Ф. проф. Эволющя солнечной системы. Перев. съ англйск. 

1/82 стр. 167. Съ 12 рис. 1908. Ц. 50 к. 
Изложен!е гипотезы образован!я солнечной системы изъ спиральной туман- 
ности съ попутной критикой космогонической теор1и Лапласа. 


ФРЕМОВЪ. Д. кандид. матем. наукъ. Новая геометр1я треугольника 
334+-ХШ стр. 80. 1902 и 


Печатаются и готовятся къ печати: 


ОВАЛЕВСКЙ Г., проф. Курсъ дифференщальнаго и интегральнаго 
исчисленй. Пер. съ нЪм. подъ ред. прив.-доц. С. (Шатуновскаго. 


ЦлЕйнъ. Лекц!и по элементарной математик$ для учителей. Пер. съ 
нфм. подъ ред. прив.-доц. В Кагана. 


фотвельль, В. проф. Натурфилософ1я. Съ двумя дополн. статьями. Пер. 
съ нём. подъ ред. прив.-доц. Страсбург. Универс. /. Мандельштама. 


АЕ Небо и мфовоззр$н!е въ вкруговорот$ временъ. Пер. 
съ н5мецкаго- 


ее, П. Обитаемость Марса. Пер. съ англ. Со мног. рис. 


Пре т. Г. проф. Математическ1я развлечен1я. Пер. съ нм. подъ 
ред. „В. Оп. Ф. и Эл. Мат." 


ОРЕЛЬ, Е. проф. Курсъ математики для среднихъ учебныхъ заведен1й. 
Въ обработкЪ проф. /7. //Итэккеля. Пер. съ ь нЪм, и фр. 


ее А. акад. Исчислене конечныхъ разностей. Въ двухь ча- 
стяхъ. Изд. 2-0е. ^ 


АНДУАЙЕ, проф. Курсъ астроном!и. Переводъ съ французскаго. с, С°” 


УРНЬЕ ДАЛЬБЪ. Два новыхъ мфа (Инфра-мръ. Супра-мру. ее 
съ английскаго. 


и ФИЗИКИ. Сборникъ статей подъ ред. „Втьстн. Оп. Физ. и Эл. 
Мат.“ Выпускъ второй. 


к, Л. проф. Стереохим!я. Переводъ съ, а омецкаго подъ ред. 
проф. //. Меликова. 


ПВЕНЕЕЬ, О проф. Цв$тная фотография. И съ нБмецкаго подъ 
в проф. НЯ. Кастерина. 


КНИГОИЗДАТЕТЬСТВО „МАТЕЗИ®Ь 


ее проф. ИзслБдован1я полярныхъ странъ. Пер. съ нЪм. подъ ред. 
проф. /. Ганфильева. 


рулго. Архимедъ, Гюйгенсъ. Лагранжъ и Ламбертъ о квадратур$ круга. 
Пер. съ мм. 


БуелУНЪ, Ф. проф. Мои работы по безпроволочной телеграфи и по 
электрооптик$. Пер. съ рукописи. Съ 25 рис. и портретомъ автора. 


ДолеЪ Оливеръ, проф. Мровой эеиръ. Пер. съ англ. подъ ред. лаборанта 
НовороссЙскаго университета „Д. Амырова. 


ПНВ проф. Физическ1я состоян:я вещества. Переводъ съ француз- 
2 скаго. 


| З10БЕКЪ, проф. Курс аналитической геометр!и. Въ 2 част. Пер. съ 
нЪм. подъ ред. преподав. С.П.Б высш. женск. куосовъ ВБ. Г. ИГиффе 


ее математическая библ1ограф1я въ 1908 г. Подъ ред. нии 
Н. Синиова. 


а А. Истор1я астроном!и Х]Х столБт1я. Пер. съ англ. подъ ред. 
прив.-доц. С. П.Б. универсситета В. Серафимова. 


Шртокъ: -ШТЕЛЕРЪ. Практическое руководство по количественному неор- 
ганическому анализу. Пер. съ нЪм. подъ ред. проф. П. Меликова. 


ВЕЕИЕО, Б. Ф. проф. Основы общей б1олог1и. Около 30 печатныхъ листовъ. 


Выиисыбаюийе изь глабнаго склада издами „ЛМате- 
зись“ (Одесса. Лобосельская 66) на сумму 5 2уб. и доль- 
ме за пересылку не илатять. 

Лодфобный каталогь бысылается по тредованю дез- 
платно. 


Отдфленая склада издаюй „Матезисъ“: 


Въ Москв$—Книжн. магазинъ „()бразовае“, Кузнецюй мостъ, 11. 
Въ С.-Петербург. —Книжн. магаз. /`. С. Лукермана Алексан.пл.,5. 
Въ Варшав $ —Книжный магазинъ „Орос5“, Новый СвЪтъ, 70. 


поолаекыхе пуеекы ра ли опоаЩыа 


ОБЪЯВЛЕНИЕ. и 
ВЪСТНИКЪ ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ — Выходить 24 раза’въ годъ 


ре отд. вып., не меньше 24 стр. 
каждый. 


ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ „од. род. иф;дои. В. $. Хагана. 


Подп. цфна съ пер. за годъ 6 р., за 1/2 года 3 р. Учайце въ низшихъ учи- 
лищахъ и всЪ учащеся платятъ за годъ 4\р»за 2 года 2 р. 
Пробный номеръ безплатно, 


Адр.: Одесса. Въ редакщю „ВЪстника Опытной Физики и Элементарной 
Математики“: 
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